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Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente en 
las páginas de nuestra revista preferida, para compartir el maravilloso 
mundo de la electrónica. 

Nadie duda que son tiempos difíciles..., conscientes de ello, seguimos 
agudizando nuestros sentidos para ofrecerles herramientas válidas para 
que pueda desenvolverse con eficacia dentro de esta disciplina. 

Una prueba de ello es la presentación de un nuevo curso: "Circuitos 
Digitales”. En él trataremos a la electrónica digital desde un punto de 
vista netamente práctico, mostrándole los circuitos integrados más em- 
pleados, sistemas de contro! para la industria, soluciones prácticas para 
reparar equipos que empleen lógica digital, etc. 

También les anunciamos que desde la próxima edición, en el Cuaderno 
del Técnico Reparador comenzaremos a desarrollar un curso de TV co- 
lor para que los técnicos en esta materia posean mayor bibliografía que 
les permita desarrollar su trabajo con mayor eficiencia. 

Otra novedad es la aparición de la "Edición Especial” de Saber Elec- 
trónica con motivo de haber publicado las primeras 100 ediciones de 
nuestra revista. Sencillamente es ¡IMPERDIBLE! 

Aprovecho la referencia para pedir disculpas a mi compañero de tare- 
as, Daniel Trejo, por haberlo omitido en el prólogo de dicha edición; fue 
una omisión accidental que intento reparar con estas breves líneas. 

Volviendo al contenido de esta publicación, hay mucho para hablar y 
poco espacio para explayarme, por lo tanto, lo invito a que lea atenta- 
mente cada nota para poder “sacarle el jugo”. No se quede... pues segui- 
mos a toda máquina. 





Ing. Horacio D. Vallejo 
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ARTICULO DE TAPA 





CONTROL REMOTO PARA 


VIDEOGRABADORAS 
Y TV COLOR 





Atendiendo a la solicitud de muchos lectores, pre- 
sentamos en este artículo una serie de dispositi- 
vos transmisores y receptores para control remoto 
que pueden utilizarse para cumplir múltiples fun- 
ciones, lo que resulta ideal para el comando de te- 
levisores y videograbadoras. Así mismo, tendrá la 
oportunidad de montar un sistema de control re- 
moto para instalarlo donde lo desee. 


Por Horacio D. Vallejo 


6 


SABER ELECTRONICA N* 101 


CONTROL REMOTO PARA VIDEOGRABADORAS Y TV COLOR 


i bien hemos publicado 
Sp referentes a un 
solo circuito integrado 
empleado en dispositivos de con- 
trol remoto, en este artículo ana- 
lizaremos las características, fun- 
ciones y circuitos típicos de 
diversos componentes de los más 
utilizados en equipos comercia- 
les, dando todos los elementos 
teóricos necesarios para encarar 
el montaje de un dispositivo de 
uso comercial. 


El SAA3010 


El circuito integrado SAA301 
consiste en un control remoto in- 
frarrojo de uso general (RC-5), 


siendo especialmente indicado 
para aplicaciones con fuentes de 
baja tensión donde lo esperado 
es un tiempo prolongado de "de- 
bounce”. 

Sin embrago, la verdadera nu- 
meración de este integrado es 
"SAA3010". 

El receptor utilizado para este 
sistema es el TDA3048 que, por 
ser un componente no muy en- 
contrado en el mercado local, no 
lo trataremos en profundidad, 
presentando otras alternativas de 
uso más frecuente. 

Los comandos dél transmisor 
con SAA3010 están dispuestos 
de manera de direccionar 32 sis- 
temas, cada cual conteniendo 64 
comandos diferentes. 


17 16 15 13 12 11 10 9 
21 


SAA3010 


55M TP] TP2 OSC 
MOATA. 


Teclado para el SAA3010 
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En la figura 1 observamos có- 
mo conectar el teclado de coman- 
do al circuito integrado para per- 
mitir la cantidad mencionada de 
comandos. 

En la figura 2 tenemos el en- 
capsulado de este componente 
con sus 28 pines, cuyas funcio- 
nes son las siguientes: 

Pin 1 (X7-IPO): la función que 
cumple este pin es la de sensor 
de entrada para la matriz del te- 
clado. 

Pin 2 (SSM-]): por este pin en- 
tran las señales de selección de 
modo del sistema. 

Pin 3 a 6 (ZO a Z3 IPU): estos 
pines son entradas sensoras de 
la matriz del teclado. 

Pin 7 (MDATA- OP3): en esta 
salida se obtiene la señal de da- 
tos, modulados con 1/2 de la fre- 
cuencia del oscilador y con un ct- 
clo activo de 25%. 

Pin 8 (DATA- OP3]): en este pin 
se obtiene la información de sali- 
da. 

Pin 9 a 13 (DR7 a DR3- ODN): 
drivers de barrido. 

Pin 14 (Vss): tierra. 

Pins 15 a 17 (DR2 DRO- ODN): 
drivers de barrido. 

Pin 18 (OSC-I): entrada del os- 
cilador. 

Pin 19 (TP2-D): en este pin te- 
nemos el punto de prueba 2. 

Pin 20 (TP1-1): corresponde al 
punto de prueba 1. 

Pins 21 a 27 (X0 a X6- IPU): 
entradas sensoras de la matriz 
del teclado. 

Pin 28 (Vdd-I): tensión de ali- 
mentación positiva. 

En la figura 3 puede observar- 
se el diagrama en bloques del 
SAA3010, con sus funciones in- 
ternas, en el cual se han emplea- 
do los siguientes símbolos: 

I- entrada. 
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Encapsufado del SAA3010 


MODO DE PRUEBA 
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MDATA 
CODIFICADOR DE TECLADO 


SELECCION DE MODO (4) 
GENERADOR MASTER DE RESET 


SAA3O10O 


DIVISOR 
POR 2 


CONVERSOR PARALELO A SERIE 


LATCH DEL SISTEMA DE COMANDO Y DIRECCIONA. 


Diagrama interno del SAA3010 


IPU- entrada con transistor 
pull-up canal P. 

ODN- salida con transistor de 
canal N con drenaje abierto. 

OP3- salida tri-state. 


Vamos a describir ahora, la 
forma de operar de este sistema, 
comenzando por el teclado: 

Cada conexión de una entrada 
X y una salida DR será reconoci- 
da como un comando diferente y 
hará que el dispositivo genere el 
código correspondiente. 

Lo mismo se aplica a cada co- 
nexión de una entrada Z a una 





salida DR, con la condición de 
que SSM esté en el nivel bajo. 
Cuando SSM se encuentre en 
el nivel alto, debe existir una co- 
nexión entre la entrada Z y una 
salida DR. Si no existe ninguna 
conexión, entonces el código no 
se generará. Activando dos o más 
entradas X, entradas Z, o entra- 
das Z y X al mismo tiempo, se 
origina una condición ilegal que 
inhibe la operación (el oscilador 
no entra en funcionamiento). 
Cuando se conecta una entra- 
da X o una entrada Z a más de 
una salida DR, la última señal 
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de barrido se considerará como 
válida. 

. El valor máximo de las resis- 
tencias en serie con los contactos 
de las llaves del teclado es de 
7kQ. 

Con respecto a las entradas, 
podemos decir lo siguiente: 

En estado de reposo las entra- 
das de comando X0 a X7 se man- 
tienen en el nivel alto mediante 
un transistor interno de pull-up. 

Aunque la entrada del modo 
de selección del sistema (SSM) se 
encuentre en el nivel bajo, estan- 
do el sistema en reposo, las en- 
tradas de ZO a Z3 del sistema 
igualmente se mantendrán en el 
nivel alto, por un transistor inter- 
no de pull-up. 

Cuando SSM esté en el nivel 
alto, el transistor de pull-up para 
las entradas Z se desconectará, 
de modo de impedir la circula- 
ción de corriente, y una conexión 
hecha a la matriz Z-DR propor- 
cionará el número del sistema. 

Por otro lado, la salida de la 
señal DATA transmite la informa- 
ción generada utilizando una téc- 
nica bifase. El código transmitido 
contiene 4 partes: 


* Parte de partida- 1,5 bits. - 
(2 x lógica 1) 

e Parte de control 1 bit, 

* Parte del sistema- 5 bits. 

* Parte de comando- 6 bits. 


La señal de salida MDATA 
transmite la información genera- 
da modulada por 1/12 de la fre- 
cuencia del oscilador y un ciclo 
activo de 50%. 

En el estado de reposo, tanto 
DATA como MDATA permanecen 
en el tercer estado. 

Las salidas del driver de barri- 
do DRO a DR7 se forman a través 
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de transistores de canal N con 
drenado abierto, y conducen 
cuando el circuito se vuelve en 
reposo. Luego de un comando le- 
gal de una llave, el ciclo de barri- 
do se inicia y las salidas se con- 
mutan al estado de conducción 
una a una. Las salidas DR son 
desconectadas al final del ciclo 
anterior de debounce. 

Cuando se opera en el modo 
combinado del sistema (SSM en 
el nivel bajo), las entradas sen- 
soras X y Z están dotadas de 
transistores pull-up de canal P, 
que permanecen en el nivel alto 
hasta que son llevadas al nivel 
bajo por la conexión a una sali- 
da, como resultado de la opera- 
ción de una tecla. 

Una operación permitida de 
una tecla en la matriz X-DR o Z- 
DR da comienzo al ciclo de de- 
bounce: una vez que el contacto 
del interruptor haya sido estable- 
cido, para una temporización de 
18 bits sin interrupciones, la se- 
ñal de habilitación del oscilador 
será trabada y la tecla podrá sol- 
tarse, 

Una interrupción antes de que 
los 18 bits sean contados resetea 
el dispositivo, 

En el final del ciclo de de- 
bounce, las salidas DR son des- 
conectadas y se inician dos ciclos 
de barrido, lo que conecta las lí- 
neas DR una a una. Cuando una 
entrada Z o X siente un nivel ba- 
jo, una señal de trabado es apli- 
cada al sistema (entrada Z) o co- 
mando (entrada X), que traba. 

Después de trabar en un nú- 
mero, el dispositivo genera el úl- 
timo comando en el sistema ele- 
gido por un período tan largo 
como la llave operada. 

El trabado de un número de 


comando hace que el chip gene- 
re este comando junto con el nú- 
mero del sistema memorizado en 
el latch. 

Soltando la llave se origina el 
reset del componente por lo que 
ningún dato será transmitido. 
Una vez iniciada la transmisión, 
ésta llegará hasta el final, com- 
pletando el código. 

En el modo en Sistema Sim- 
ple (SSM en el nivel alto), las 
entradas X deben estar en el ni- 
vel alto, como en el modo combi- 
nado. Las entradas Z estarán in- 
habilitadas por* tener los 
transistores pull-up desconecta- 
dos. Conexiones en la matriz X- 
DR proporcionan el código del 
sistema. 

Una operación legal de una te- 
cla en la matriz X-DR da comien- 
zo al ciclo de debounce y, una vez 
que la llave haya sido presionada 
por un tiempo que permita la 
transmisión de 18 bits sin inte- 
rrupción, el oscilador es habilita- 
do por una señal y trabado, per- 
mitiendo, así, que la tecla sea 
soltada. 

Una interrupción antes del pe- 
ríodo de 18 bits resetea la acción 
interna. 

En el final del ciclo de de- 
bounce, los transistores de pull- 
up en las líneas X de la matriz 
son desconectados y los de la lí- 
nea Z son conectados al primer 
ciclo de barrido. La conexión en 
la matriz Z es, entonces, transfe- 
rida a un número del sistema y 
memorizada. 

En el final del primer ciclo de 
barrido, los transistores en las li- 
neas Z se desconectan y las en- 
tradas son nuevamente inhabili- 
tadas. Los transistores pull-up 
en las líneas X se conectan. El 
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segundo ciclo de barrido produce 
el número de comando, el cual, 
luego de ser almacenado, es 
transmitido juntamente con el 
número del sistema. 


Forma de Detectar 

la Tecla Desactivada 

Un bit extra de control está 
agregado, lo que será comple- 
mentado después de que la tecla 
sea soltada. Su finalidad es la de 
indicar al decodificador que el có- 
digo siguiente es un nuevo co- 
mando. 

Esto es importante en los ca- 
sos donde necesitan entrar más 
dígitos (por ejemplo un número 
de canal formado por dos dígitos, 
Ej.: 13). El bit de control sólo se 
complementará luego de que se 
complemente, por lo menos, un 
código de transmisión. 

Los ciclos de barrido se re- 
piten antes de cada código de 
transmisión, de tal forma que 
con "teke over” de la operación de 
una tecla, durante la transmisión 
del código, el sistema y ciertos 
comandos se generarán. 


Acción del Reset: 

El dispositivo se reseteará in- 
mediatamente si una tecla se 
suelta durante: 


El tiempo de debounce; 
Entre dos códigos. 


En caso de soltarse una tecla 
durante un barrido de matriz, el 
reset se producirá si: 

La tecla se suelta mientras 
una de las salidas del driver está 
en el estado óhmico bajo, lo cual 
implica trabajar con "lógica ”, 
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La tecla se suelta antes de su 
detección, no habiendo ninguna 
conexión en la matriz Z-DR mien- 
tras SSM se encuentre en el nivel 
alto. 


Conexión del Oscilador; 

El punto OSC es la entrada de 
un oscilador estable. El oscilador 
está formado por un resonador 
cerámico (que puede ser del tipo 
TOKO CRK429 o equivalente). Un 
resistor de 6,8kQ debe estar co- 

_nectado en serie con el resona- 
dor. El resistor y el resonador es- 
tán conectados a tierra por uno 
de los polos. 


Forma de realizar la prue- 
: ba del Transmisor 

La inicialización del circuito 
se origina cuando TP1, TP2 y 

 OSC están en el nivel alto. 

Todos los modos internos es- 
tán definidos, excepto para el 
latch. El latch se define cuando 
un ciclo de barrido se inicia por 
la colocación en el nivel bajo de 
una entrada X o Z, mientras el 
oscilador está operando. Si el ci- 
clo de debounce se hubiera com- 
pletado, el ciclo de barrido se 
completará 3 x 23 veces más rá- 
pido, por la colocación de TP2 en 
el nivel alto. 

Si el ciclo de barrido se hubie- 
ra completado, el contenido del 
latch se leerá 3 x 27 veces más 
rápido, por la colocación de TP2 
en el nivel alto. 


El MC145030 


Se trata de un codificador-de- 
codificador para control remoto 
infrarrojo, construido en base a 





técnicas LSI CMOS. Este compo- 
nente, permite la codificación y 
decodificación de 9 bits de infor- 
mación, lo que implica 512 códi- 
gos diferentes. 

La sección del codificador, re- 
cibe la información procedente de 
una entrada paralelo de 9 bits de 
información, la codifica emplean- 
do un "Código Manchester" y la 
envía hacia la salida como una 
información "serie". 

El decodificador recibe la in- 
formación serie a través del pin 
"Decoder IN" y decodifica la infor- 
mación Manchester. 

En la figura 4 se da un as- 





P SUFEIX 
1 PLASTIC DIP 
CASE 738 


DW SUFFIX 


soG 
dl CASE 7510 


ORDERING INFORMATION 


MC145030P 
MC145030DW 


Plastic DIP 
SOG Package 


ENCODE ENABLE [] 10 


Encapsulado del MC145030. 


pecto de este integrado junto 
con el diagrama de conexiones y 
en la figura 5 se puede ver un 
diagrama en bloques del compo- 
nente, 

Este componente está diseña- 
do para emplearlo en controles 
remoto del tipo Half-Duplex, en- 
contrándoselo en varios sistemas 
de teléfonos inalámbricos. Puede 
operar con interfases de RF, ul- 
trasonido o moduladores y demo- 
duladores por infrarrojo. 

Los parámetros sobresalientes 
que deben tenerse en cuenta pa- 
ra operar con este componente, 
son los siguientes: 











PIN ASSIGNMENT 


13 [POECODEA RESET 
12 [DECOOER IN 











OSCILLATOR 
WITH ENABLE 
ANO DIVIDER 


ENCODE 10 
ENABLE 


A ENCODE CONTROL 


ADDRESS 
GENERATOR 


DECODER 
N 
DECODEA 
RESET 


; : 
MANCHESTER |16 
ENCODER 


PIN 14=Ypg 
PIN 17 =Vg5 


Diagrama en bloques del MC145030. 
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* Tensión de alimentación 
2a16V 

* Temp. de almacenam. 
-40 a 85'C 

*Idestandby  20uA 
*I de operación 70044 


Las direcciones de entrada de 
este integrado poseen un sistema 
de pull-up en el mismo integra- 
do, razón por la cual las patitas 
del encapsulado pueden quedar 
flotantes, es decir: sin conexión. 
Por otro lado, no necesita un os- 
cilador a cristal para su funcio- 
namiento, lo que simplifica el 
montaje y la prueba de opera- 
ción. 

En la sección de decodifi- 
cación, posee un amplificador 
(dentro del chip) con el objeto de 
facilitar la lectura de la informa- 
ción en código Manchester. 

Otro aspecto digno de tener 
en cuenta es que la aplicación de 
una señal de reset, cuando se 
alimenta el circuito, fuerza las 
salidas del decodificador a un es- 
tado bajo e inicializa tanto el co- 
dificador como el decodificador, 
lo que facilita la operación del 
sistema. 

Para su funcionamiento re- 
quiere de pocos componentes ex- 
ternos y, como el rango de ten- 
siones de alimentación es amplio, 
es común encontrar sistemas de 
control remoto que operen con 
dos pilas pequeñas de 1,5V o con 
una batería de 9V, 


Otros Integrados 


Estos integrados se diseñaron 
para usarlos como un par codifi- 
cador-decodificador para control 
remoto infrarrojo. 

El MC145026 es el codificador 


y posee 9 líneas de información 
que permiten la codificación 
cuando se recibe una señal de 
hablitación (TE). 

Estas 9 líneas pueden codifi- 
carse en datos trinarios (alto, ba- 
jo o colector abierto) o en forma 
binaria (alto o bajo). Las palabras 
a transmitir se generan dos veces 
por cada código con el objeto de 
aumentar la seguridad. 

En la figura 6 se da el cone- 
xionado del MC145026, cuyo 
equivalente es el SC41342, mien- 
tras que en la figura 7 se brinda 
una vista mecánica del compo- 
nente en sus tres encapsulados. 
Cabe aclarar que dichos encap- 
sulados son válidos para los tres 
integrados que estamos analizan- 
do. 

El MC145027 es un receptor 
decodificador de flujo serie que 
interpreta 5 digitos trinarios co- 
mo código de dirección. De esta 
manera son posibles 243 direc- 
ciones (3* = 243), mientras que si 
se utiliza un código binario son 
posibles 32 direcciones (2* = 32). 

Como cada palabra tiene 9 
bits, y cinco se emplean para de- 
finir direcciones, los 4 bits res- 
tantes se utilizan como datos bi- 
narios. 

La salida de transmisión váli- 
da (VT), toma el estado alto en el 
MC145027 si se dan dos condi- 
ciones. Por un lado se deben recíi- 
bir dos direcciones consecutiva- 
mente (en una secuencia de 
codificación) desde dos direccio- 
nes locales. 

Además, los cuatro bits de da- 
tos deben*toincidir con el último 
dato válido recibido. El estado ac- 
tivo de VT indica que se pueden 
leer los datos en las distintas pa- 
tas del integrado. 

En la figura 8 se da el esque- 
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DO SUPFIX 
soG 


CASE 7518 


DW SUFFIX 


CASE 7510 


ORDERING INFORMATION 


MC145026P, S5041342P Plastia DIP 
MC 145026D, 5041342D SOG Packago 


MC145027P, SC41343P Plastic DIP. 
MC145027DW, 5C41343DW S0G Packaga 


Vista mecánica del componente 


Conexiones del MC145027 





ma de conexionado del 
MC145027. El MC145028 es otro 
decodificador receptor que trata a 
los nueve digitos trinarios como 
una única dirección, lo que per- 
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Conexiones del MC 145028 








mite obtener 19,683 combinacio- 
nes diferentes (3* = 19,683). 

Si se reciben datos binarios, 
son posibles 512 códigos diferen- 
tes (2* = 512), 

La gran diferencia con el 
MC145027 radica en que son 
permitidas muchas más combi- 
naciones, pero no se pueden ob- 
tener datos en forma "paralelo". 
El diagrama de conexiones de es- 
te último chip se muestra en la 
figura 9. 

Por otra parte, en la figura 
10 se da el diagrama en blo- 
ques del integrado MC145026, 
cuyos pines poseen las siguien- 
tes funciones: 

- A1QA5, AG/D6 a A9/D9 
(patas 1 a 7 y 9 y 10) son en- 
tradas de dirección y datos que 
serán codificadas; luego el dato 
será enviado como información 
serial desde la salida de datos 
(pata 15). 

- Rs, CTC, RTC (patas 11, 
12 y 13) corresponden a dife- 
rentes partes de la sección del 
oscilador del codificador. 

- TE (pata 14). Este terminal 
está activo en estado bajo e in- 
dica cuando se puede efectuar 
la transmisión. Cuando no se 
puede transmitir, en forma in- 
terna posee un circuito de pull- 


up que mantiene este terminal 
con potencial elevado. 

- Data Out ([ pata 15). Desde 
este terminal se tiene la palabra 
de dato codificada en forma se- 
rial. 

- Vss (pata 8). A este terminal 
se conecta el terminal pegativo 
de la fuente (normalmente a ma- 
sa). 

- VDD ( pata 16). Corresponde 
al terminal donde se debe aplicar 
el potencial positivo de la fuente 
de alimentación. 


De la misma manera, podría- 
mos hacer el análisis del 
MC145027 y MC145028, obte- 
niendo resultados similares 

En otro orden, el codificador 
posee un reloj interno a cuya fre- 
cuencia se asocian los valores de 
RTC, CTC y Rs. 

Si bien podemos decir mucho 
sobre los valores de los compo- 
nentes, ya hemos mencionado los 


recomendados, por lo tanto, no 
profundizaremos en el tema.En 
la figura 11 se reproduce un con- 
trol remoto infrarrojo que emplea 
los componentes que estamos 
analizando. Entre la pata 15 del 
MC145026 y la pata 9 del 
MC145027 puede emplearse 
cualquiera para TX-Rx infrarrojo, 
debidamenete polarizado. 


El Control Remoto Propuesto 


El sistema que vamos a des- 
cribir posee los circuitos integra- 
dos de Motorola MC14407 y 
MC14458, con los que se puede 
construir un control remoto por 
ultrasonido o por infrarrojo, es- 
pecialmente proyectado para 
equipos de TV, conversores, vide- 
ocaseteras, etc, Se puede coman- 
dar 256 canales. 

El MC14457 es un transmisor 
que codifica los datos de un te- 


TRINARY 
DETECTOR 


Yoo = PIN 16 
Ygs = PINA 


Diagrama en bloques del MC145026 
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CTC" = Crc + Clayout + 129F 


¡ 100 pF $ Crec s 15 pF 
Arc 2 10k: As-2 Arc 
A12 10h 

Cy 2 400 pF 

R22 100k 
C22 700 pF 


a 
23ArcCre' 
R1C1 "395 Arc0TC 


R202 = 77 Arca 


Circuito de aplicación de los integrados analizados. 


MEiy445? 
TRANSMISOR 


Udd 
0UT.2 
OUT. 1 
mon 
OSC.OUT 
08C.1M 
03 

7 9 aca 


¡RISA 


<= 
mm aja 
MN Mia 





mc14458 
RECEPTOR 


1 2 


Conexionado de los integrados de nuestro proyecto. 


clado, convirtiéndolos en un sis- 
tema codificado bifase. 

El circuito se puede utilizar de 
modo que reconozca la presión 
de una tecla o en forma analógi- 
ca, el tiempo en que dicha tecla 
permanece operada. 

La alimentación del transmi- 
sor se puede realizar con una 





tensión comprendida entre 4,5V 
y 10V, mientras que el receptor 
se alimenta*ton una tensión de 
4,5V a 5,5V. 

En la figura 12 se da el dia- 
grama de conexiones de estos cir- 
cuitos integrados, mientras que 
en la figura 13 se reproduce el 
diagrama interno del transmisor. 
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En las figuras 14 y 15 
se muestran las señales 
que se transmitirán. 

Las funciones que 
cumplen los diferentes 
terminales son las si- 
guientes: 

Patas 1, 2, 3, 4 y 5: 
Son las entradas R1 a R5 
o entradas de señales co- 
rrespondientes a las líne- 
as del teclado. 

Si se quiere activar al- 
guna de esas entradas se 
la debe conectar a un ni- 
vel bajo. 

El mantenimiento de 
una de ellas en un nivel 
alto se puede lograr por 
medio de resistores de 
pull-up que se encuen- 
tran en el propio circuito 
integrado. 

Patas 6, 7, 9 y 10: Son 
las entradas C1 a C4 que corres- 
ponden a las columnas del tecla- 
do. Se deduce que entre las líne- 
as y las columnas se forma una 
matriz. La activación de un "cru- 
ce” de esta matriz establece la 
función deseada. 

Estas entradas también se ac- 
tivan con un nivel bajo. 

Los contactos del teclado lle- 
varán a masa una linea y una co- 
lumna simultáneamente. 

Patas 14 y 15: 

Corresponden a las salidas 
Outl y Out2 y entregan una sali- 
da de señal codificada en push- 
Pull. 

Esta salida push-pull puede 
emplearse para excitar a un 
transductor cerámico. Si se desea 
un control infrarrojo, se empleará 
una sola salida. 

Patas 11 y 12: Corresponden 
a la entrada Oscin y a la salida 
Oscout del oscilador interno. 
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En estos terminales se 
puede conectar un cristal 
de cuarzo o un resonador 
cerámico. 

La frecuencia máxima 
de operación es de 
1,5MHz. 

Pata 13: Corresponde 
al terminal de modula- 
ción que da el acceso a 
las señales codificadas. 

En la tabla se dan las 
funciones que se pueden 
programar para cada una 
de las 32 teclas obtenidas 
en la configuración bási- 
ca. 

Las demás funciones 
son analógicas, con datos 
transmitidos durante el 
tiempo en que las teclas 
permanecen oprimidas. 

En la figura 16 se gra- 
fica el diagrama en blo- 
ques del receptor. 

Las funciones que 
cumple cada terminal del 
integrado receptor son las 
siguientes: 

Pata 2: Corresponde a 
la entrada de datos. 
Acepta señales rectangu- 
lares con tensiones acor- 
des con la de alimenta- 
ción; es por ello que 
generalmente se requiere 
el uso de un preamplifi- 
cador. 


Pata 1: Entrada del oscilador 
Oscin, Corresponde a un oscila- 
dor externo que debe entregar 
una frecuencia máxima de 


500MHz. 


La frecuencia del receptor de- 
be tener una tolerancia inferior al 
1%, respecto de la frecuencia del 


transmisor. 


Patas 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15 








0SC. IN 


OSC.OUT 


0UT.2  0UT.1 


CONTROL DE 
MODULACIÓN 
ENTRADAS 


mon 
COLUMNAS 13 [DATA CODE) 


RESISTORES 
PULL UP 
con EL 
TECLADO 


Diagrama en bloques del transmisor. 


FRECUENCIA CLOCK=500kH2 


41,67kH2 


| | l | | ÚN 
| ll l 1d | ll 10 


6,856ms o A £,1Mims 
sn 
* 
L5B 
apo 


SEÑAL DE 
DATOS 


CODIGO 
DE DATOS 


PRE | START | START |Funcrion 
starT| er |” er BIT 
Low] vo Es “pr 


LSB + 1 LsB +2 msB 
qu ye 


Formas de onda de las señales transmitidas 


6 FTC CLADO-S BI 
DATOS COD: ADOS DEL TE TS 


O NO 


START START Ti T2 


4 AY Y mz » 


ALTA FRECUENCIA PI BAJA FRECUENCIA 





AAA 


Señal transmitida. 
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y 16: Corresponden a las salidas 
Ll a L8 y Ml a M8, selecciona- 
bles en forma de matriz. LI a L8 
corresponden a los dígitos me- 
nos significativos, mientras que 
M1 a M8 son los dígitos más sig- 
nificativos, 

La presencia de datos en estas 
salidas se acompaña de una se- 
ñal "data ready" que indica que el 
comando se ha recibido. 


Patas 19, 20 y 21: Correspon- 
den a las salidas de dirección Al, 
A2 y A3. Estas salidas identifican 
si la función seleccionada es ana- 
lógica o digital. 

Pata 18: Entrega el pulso de 
"dirección válida". Se trata de un 
pulso negativo con una duración 
de 768us que aparece aproxima- 
damente un segundo después 
que se ha accionado el transmi- 


sor del control remoto. Los pul- 
sos de este terminal se repiten 
cada 102,4 ms mientras esté ac- 
tivada la tecla del transmisor, 

Esta salida se puede utilizar 
en conjunto con las salidads de 
direccionamiento, como por 
ejemplo, contraste, brillo, color, 
etc, 

Los pulsos de esas salidas 
también pueden ser empleados 








Dígito O 


Digito Y 
Chan. Search Y | 
Chan. Search A 
“Fine Tuning y 


Fine Tuning 4 


Mute orvolHf 


OH 


Dígito 13 


Dígito 141 A2- 
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CUNA DATOS DEL TRANS, Y ENLA SALIDADEL REC | o NOTAS 
ACTIVAINAC. ['MSB/A3 [LsB+2/A2LSB+1/A11 1S8/A0 [FUNC. 
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como señales de reloj pa- 
ra contadores o memo- 
rias. Con eso se puede te- 
ner una función adicional 
de exploración de canales 
de modo automático 
mientras permanezca ac- 
tivada la tecla. 

Pata 6: Permite la se- 
lección de la banda de 
sintonía, ya sea VHF o 
UHF, También se puede 
utilizar para conmutar 
los canales. 

Pata 5: De aqui se ob- 
tiene un pulso que se em- 
plea para activar la con- 
dición de bajo consumo, 
cuando se apaga el TV o 
la video desde el control, 

Pata 23: Es el control 
de volumen correspon- 
diente a una salida analó- 
gica. 

La tensión varía entre 
OV y la tensión de ali- 
mentación en función del 
tiempo en que la tecla 
permanece activada. 

La señal digital que se 
obtiene del transmisor, al 
llegar al receptor pasa por 
un filtro pasabajos y lue- 
go ingresa al integrado 
MC14458, quien propor- 
ciona 64 niveles de ten- 
sión de salida. Esto signi- 
fica que la tensión de 
salida se puede incre- 
mentar o decrecer en pa- 
sos de 1/64 de la tensión 
de alimentación por me- 
dio de las teclas del 
transmisor. Se pueden 
variar hasta 10 pasos por 
segundo, lo que implica 
que el volumen tardará 
6,4 segundos en variar 
todo su recorrido. 





Aa A Aro UA 
? 
22 l2s 20 l19 lis » 


CONVERSOR 
DIGITAL PARA BUFFER DE SALIDA 
Pu 


16 


15 
diet DECODIFI LATCHES 14 
SBITS SN EE 


SISTEMA DE 

TEMPORIZACION 

Y VERIFICACION 
DE ERROR 


Vdd=PIN24 
Uss=PIN12 
CONTADOR de 
DE 6 BITS 


Udd 


Diagrama en bloques del receptor. 





EMISOR ULTRASONIDO 


DE CERAMICA 


MC14457 
+9U 


Aplicación del transmisor con transductor por ultrasonido 
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LEDS 
INFRAROJOS 


MC14H57 


msD 
SALIDA 
DE 
DATOS 
LsD 


DATA READY mec14458 


SALIDA 
DE 


DIRECC 


Diagrama del receptor de nuestro proyecto. 
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Pata 7: Corresponde a 
la función "Low Band" 
que corresponde a la con- 
mutación en VHF cuando 
se seleccionan los canales 
2a667a13 (ya sean 
canales bajos o canales 
altos de VHF). 

Con respecto al modo 
de operación, el receptor 
se puede colocar en el 
modo de dígitos simples, 
con lo cual se debe conec- 
tar M4 a Vdd la salida 
VHF a Vss, En este modo, 
sólo se debe presionar 
una tecla para que se 
transmita el dato corres- 
pondiente a un canal. 

Aquí no se usan las 
salidas M1 A M8. Un 
ejemplo de uso puede ser 
con un oscilador cerámi- 
co de 500kHz, con lo cual 
al presionarse una tecla 
serían generadas señales 
con frecuencias compren- 
didas entre 41, 67kHz y 
38,46kHz. 

En la figura 17 se da 
un circuito de aplicación 
del transmisor, usando 
como transductor una 
cápsula ultrasónica cerá- 
mica. Con un teclado 
apropiado, el integrado 
transmite los 20 primeros 
códigos de la tabala 1. 

En la figura 18 se da 
el ejemplo de aplicación 
del trasmisor con trans- 
ductor infrarrojo, para el 
cual daremos el esquema 
de circuito impreso de 
nuestro proyecto y con el 
que hemos tendio los me- 
jores resultados prácti- 
cos. 

En la figura 19 se da 
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Er de o 


Ed 


+ 


RESOOROOR 
CERAÍTUCO 


y Pla 


de tsn _ 


e 


Circuito impreso del receptor por rayos infrarrojo. 


el diagrama en bloques del 
receptor, que sirve tanto para la 
. Operación con un fototransistor 
(transmisión por infrarrojo), co- 
mo por un transductor cerámico 
de ultrasonido. En las figura 20 y 


dido 





21 se dan los circuitos impresos 
del transmisor y receptor para 
aplicación por ultrasonido, para 
el cual se puede utilizar un tecla- 
do normal para control remoto, 
incluso se puede experimentar 


Circuito impreso del transmisor por rayos infrarrojo. 
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con un teclado de 4 filas x'5 co- 
lumnas como el mostrado en la 
tapa de esta edición, el que he- 
mos utilizado para nuestro proto- 
tipo. 

Para nuestro circuito, en el 
receptor se han empleado 3 de 
los cuatro inversores de un 
CD4069 para realizar la amplifi- 
cación de la señal, mientras que 
la compuerta restante se emplea 
como oscilador que opera con 
una frecuencia de 500kHz, la 
cual queda determinada por un 
resonador cerámico. € 


dl ca MATERIALES 
Re 


A BA, o fototransistor o: fotodio- 


y. CD4069 
CI2 -MC14458 
Di, D2 - 1N4148 


100nF 
Sao. 100pF 
C10=10pF 
C11*- 470nF 
Cx - Resonador cerámico de 500lHz. 


Transmisor: 

CH - MC14457 

Q1 - MPS5172 (BC548) 

D1 a D3- 1N4148 

D4 a D6 - CQX46 o Fotodiodos apare- 
METE S ototransistor del receptor. 


- Cristal o resonador cerámico de 


oí 

Cl- *100pF 
C2 > 1000pF 
€3.- 471 


Varios 

Teclado (ver texto), placas de circuito 
impreso, estaño, gabinetes para monta: 
je, etc. 





MONTAJES 


TIRO AL BLANCO 
ELECTRONICO 





El proyecto que descri- 
biremos surge de una 
aplicación de Philips y 
permite el acciona- 
miento de un motor o 
cualquier otro meca- 
nismo, cuando se ha- 
ce incidir sobre un LDR 
la luz procedente de 
una "pistola", resultan- 
do un interesante dlis- 
positivo para prácticas 
de Tiro al blanco, 





Por Horacio D, Vallejo 
INBA 


por Philips y correspon- diagrama en bloques de este producirá el disparo se encuen- 

de a un tiro al blanco dispositivo, en el que se puede tra el transmisor, por lo cual el 
electrónico que resulta bastante 
simple de armar y brinda resul- 
tados satisfactorios. 

Los componentes originales 
pueden ser sustituidos por otros 
similares que se encuentren en 
el mercado. Damos a continua- 
ción algunas equivalencias para 
nuestro proyecto: 


Es: circuito es sugerido En la figura 1 se muestra el apreciar que en la pistola que 





BC178 = BC558 
AC128 = BD136 = TIP30 
0A202 = 1N4148 
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circuito impreso debe ser de re- 
ducidas dimensiones. En la fi- 
gura 2 se da el circuito eléctrico 
del transmisor que se colocará 
dentro de la pistola. 

Al respecto, se puede colocar 
una lamparita de las utilizadas 
en linternas de dos elementos, 
resultará conveniente el uso de 
una lente convergente para que 
se forme un haz lumínico de po- 
co ángulo con el objeto de evitar 
dispersiones que limitarían la 
distancia entre la pistola y el 
blanco, 

En la figura 3 
se muestra el cir- 
cuito del recep- 
tor. Se observa la 
inclusión de un 
pequeño motor 
que se activará 
cuando se consi- 
ga un disparo en 
el blanco, pero 
nada impide re- 
emplazar este 
motor por un sis- 
tema de aviso so- 
noro o un relé 
que permita la 
activación de 
otros equipos. 

Si se utiliza un 
motor, el consu- 
mo del mismo no 
debe superar los 
100mA, caso 
contrario se debe 
reemplazar el 
transistor Q4 
(note que en la fi- 
gura 3 se ha di- 
bujado un relé, 
pero la sugeren- 
cia de Philips es 
el uso de un mo- 
tor). 

Si en la pisto- 
la la lámpara se 








SALIDA 
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DI - 1N4004 III 
CL:CgA ecbilaidn Meca 


«Receptor iS 
: QLO2:* «BO558 RON 
04 = TIP 30 

DI, D2,D3::1N4148' 


* LDR- Resistor variable id laluz 


RI 2k2 
RO» sa 
0: RB¿R8- 100 
RATO: 
RE RIO> poa 
|: R6,R11- 6800 
RT)RO- 68 0 
a 2 
+ RIS=1000.* 
RA 
LK -Relé 6V,; para brpresos 
CI A7OMEXII 
Ca AUX IaV 
EHO8E 220 ia 
204 -470nF 
05, C6= OF x12V 


: Varios 


para méntaje del receptor: Pe para 
el montaje del transmisor. elemento pa- : 
ra utilizar de blanco, motor si: hiciera 
Ja (ver Dd estaño, cables, etc. 





ubica en el foco de la lente, se 
consiguen distancias de unos 
15 ó 20 metros, dado que la luz 
emitida sensibilizará al LDR que 
es el elemento sensor de nuestro 
blanco, con lo cual se disparará 
el multivibrador formado por 
Ql, Q2 y sus elementos asocia- 
dos. El receptor responde a va- 
riaciones rápidas de luz, es de- 


AL TRAFO 1 





transmisor, el 
cual posee redu- 
cidas dimensio- 
- nes como lo he- 
mos sugerido en 
un primer mo- 
mento. Al reali- 
zar el montaje, 
tenga cuidado 
con los compo- 
nentes polariza- 
dos, tales como 
capacitores elec- 
trolíticos, tran- 
sistores y dio- 


AL GATILLO 





cir, a flashes, de modo que la 
luz ambiente prácticamente no 
provoca interferencias en el 
funcionamiento, El multivibra- 
dor es del tipo biestable; es de- 
cir, que si el 
relé estuviera 
activado, al 
ocurrir un 
disparo se de- 
sactivaría y 
viceversa.La 
alimentación 
del transmi- 
sor se puede 
realizar con 
una batería 
de 9V, mien- 
tras que el re- 
ceptor puede 
ser alimenta- 
do con tres 
pilas peque- 
ñas (4,5V). 
En la figura 
4 se da el dia- 
grama de cir- 
cuito impreso 
del receptor 
mientras que 
en la figura 5 
se da el circui- 
to impreso del 


ber Electrónica. 
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Los participantes autorlzan por este 
medio a Editorial Quark a disponer 
de sus proyectos para ser publicados 
como reconocimiento al esfuerzo re- 
alizado en el diseño de cada circulto. Los ganadores recibirán 
como premio un tester digital y su trabajo será publicado en Sa- 


dos. 

El LDR del receptor debe que- 
dar en el centro del blanco, alo- 
jado en una pequeña caja a os- 
curas para disminuir el riesgo 
de interferencias. € 


Todos los lectores 
que envíen 

sus proyectos 
durante 1995, 
participarán 

del concurso 
"Proyectos 


de Lectores" 
donde 

se evaluará 

la originalidad 
y utilidad 

de los mismos. 


Los proyectos deberán ser enviados acompañados de una In- 
troducción teórica que fundamente el funcionamiento del 
equipo. El circulto electrónico debe ser preferentemente con 
características técnicas, es decir, no serán considerados aque- 
llos proyectos cuyo circuito se haya realizado a mano alzada, 


9160000900000 600000000AAAAAAsAsAasasaasaasaasaaas0asa 





MONTAJES 


SECUENCIAL DE 
POTENCIA DE 
4 CANALES 


Proponemos el 
armado de un 
circuito capaz 
de producir 
efectos luminicos 
especiales en 
cuatro canales, 
con capacidad 
de manejar una 
potencia total 
del orden de los 
ó000W en una 
red eléctrica de 





220V. 


Es bien sabido que los efectos 
lumínicos no poseen solamente 
aplicaciones recreativas, dado 
que pueden utilizarse como ele- 
mentos de señalización, indica- 
dores de ruido etc. 

Sin embargo, el proyecto pro- 
puesto puede emplearse en ani- 
mación de fiestas, obtención de 
efectos decorativos, iluminación 
de vidrieras, etc. 

Nuestro sistema secuencial 
también puede emplearse en 
sistemas industriales para ac- 
cionar dispositivos en secuen- 
cia, simulador de presencia, co- 
mando de equipos electrónicos, 


Por Horacio D. Vallejo 
HUBO 


reguladores de velocidad de ven- 
tiladores, etc. 

El circuito eléctrico se mues- 
tra en la figura 1 donde se pue- 
de apreciar una configuración 
básica utilizando el clásico 555 
como oscilador y el 4017 como 
contador. 

La alimentación puede efec- 
tuarse con tensiones comprendi- 
das entre 9Y y 15V aproximada- 
mente, con un requerimiento de 
corriente inferior a los 2530mA, 

El 555 actúa como oscilador 
biestable que opera con una fre- 
cuencia que puede ajustarse por 
intermedio del potenciómetro 
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LISTA DE MATERIALES 


U CUP CASES 
012 OD4017 


RBAR6- q 
RZARIO<4K7 


DIA DA 2 INGO0S 000 
QU a 04-BC548 
¿o Cll 12V 
o ea 


: - Varios dla : s 
hands de circuito impreso, gabinete 





SECUENCIAL DE POTENCIA:.DE 4 CANALES 











P1. Incluso, si desea una se- 
cuencia más lenta puede colo- 
car en Cl un capacitor de 
100uF, mientras que para obte- 
ner una frecuencia más alta, C1 
puede ser de 100nF, 

El contador formado por el 
CD4017 está reseteado en la 
cuenta de tres; es decir: cuenta 
de 0 a 3. Se puede ampliar la 
cuenta y con ella la cantidad de ¿a 
canales, si se hace la conexión Rs. : 
adecuada para lo cual deberá e D. 
recurrir a los datos del compo- E Pla la El 
nente. A 0 AA 

Demás está decir que si au- 
menta la cantidad de canales, 
deberá colocar más transisto- 
res, triacs y sus componentes 
asociados. 

Para controlar cargas de has- 
ta 400W por canal, no es nece- 
sario colocar un disipador de 
calor en los triacs; si se preten- 
de controlar una carga de ma- 
yor potencia, se deben colocar 
estos elementos, los cuales no 
están previstos en el diagrama 
de circuito impreso que se 
muestra en la figura 2. De todos 
modos, será suficiente con la 
colocación de disipadores de pe- 
queñas dimensiones. € 
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MONTAJES 


DISTORSIONADOR PARA 
INSTRUMENTOS 
MUSICALES 


Este circuito consiste 
en un generador de 
efecto "trémolo”, que 
puede ser utilizado en 
órganos electrónicos 


o guitarras acústicas. 


en el momento en 
que se está ejecutan- 


do una melodía. 


n términos reales, el 
Elscuo de nuestro pro- 
yecto efectúa un proce- 

so de modulación en amplitud. 
Para ello, se tiene un oscilador 
que genera una señal senoidal 
de muy baja frecuencia que se 
modulará con la señal prove- 
niente del instrumento musical. 

El circuito eléctrico propuesto 
utiliza un amplificador operacio- 
nal del tipo LF356 (figura 1) que 
funciona como oscilador por 
desplazamiento de fase, gene- 
rando una señal de 5 a 10Hz, 
ajustable por medio del poten- 
ciómetro Pl, 

La amplitud de la señal gene- 
rada determinará el nivel de mo- 
dulación y, por lo tanto, el efecto 
que el trémolo tendrá sobre el 


Por Luis Horacio Rodííguez 
a io 


sonido final. Dicha amplitud se 
puede variar por medio de P2. 

El proceso de modulación se 
realiza en los diodos Dl y D2 
que se encuentran conectados 
en oposición de fase. 

Se debe tener cuidado con el 
nivel que corresponde a la señal 
de entrada al aplicarse al modu- 
lador, el cual no debe ser supe- 
rior a 200mV. Tampoco es con- 
veniente que la señal del 
instrumento posea un nivel muy 
inferior. Cuando no hay aplica- 
da señal desde el oscilador, los 
diodos Dl y D2 se comportan 
como conductores y a la salida 
se tiene la señal procedente del 
instrumento, sin modificaciones. 

La alimentación del circuito 
se realiza con tensiones desde 
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8V hasta 15V, con un consumo 
inferior a los 20mA, por lo que 


LISTA DE MATERIALES 


¿=D1,D2 - 1N4148 
RL 4k7 
0 R2- 5610 
R3, RA, R6 - 10040 
-R5- 820102 
R7- 120 
-R8= 180102 
:¿R9, RIO, R11 - 1 
CL, C2, C4- 0,339u.P 
- 03,07- JO4Fx 12V 
05 100pPx 19V 
: SI Interruptor simple. 

















AE 
Placas de circuito impreso, gabinete 
para montaje, estaño, cables, etc. 


DISTORSIONADOR PARA INSTRUMENTOS MUSICALES 


se puede utilizar una batería de figura 2 se da el circuito impre- tarse fuera de la placa, con el 
9V sin inconvenientes. so propuesto para este montaje; objeto de realizar una operación 
Por último, digamos que en la los potenciómetros podrán mon- manual. € 


S1 AL PEDAL gucc 
de » 


e 
E 


» 20507 
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MONTAJES 


INTERRUPTOR 
ELECTRÓNICO 


ACCIONADO DESDE 4 POSICIONES 


Con este interruptor 
se puede comancadar 
cualquier dispositivo 
electrónico desde 4 
posiciones diferentes 
que se pueden en- 
contrar distantes a 
varios metros unas de 


otras. 


on muy comunes los 

circuitos de combina- 

ción con los cuales se 
puede controlar el encendido de 
una lámpara desde dos posicio- 
nes. Para ello es suficiente con- 
tar con dos interruptores de dos 
posiciones, conectados conve- 
nientemente. 

Sin embargo no es frecuente 
encontrar circuitos que permi- 
tan el comando desde cuatro 
posiciones, lo que puede resul- 
tar útil por ejemplo, para con- 
trolar la iluminación de grandes 
depósitos. 

El circuito que proponemos 


Por Horacio D, Vallejo 
IEEE RRoanRnN 


para esta finalidad emplea dos 
circuitos integrados TTL que, co- 
nectados como se muestra en la 
figura 1, permiten obtener una 
salida en estado alto o bajo, en 
función del estado de las entra- 
das. 

Como el cambio de "un bit" en 
la palabra de entrada implica el 
cambio de estado de la salida, es 
suficiente actionar cualquier 
llave para prender o apagar una 
lámpara. El mismo criterio pue- 
de ser extendido para controlar 
cualquier electrodoméstico. 

Cada uno de los interruptores 
(S1 a S4), puede accionar la sa- 
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LISTA DE. MATERIAL e 


CL 1-74154 

CI2- 7430 

Q1+BC548. +. ad 
K- nl de ar ns. En 
Di - 1N4148 cid : 
R1- 10 

R2- 68% 

R3 a R6 -4k7 

C1 - 1004F x 12V 

Slasg- «Ane rUplores simples: 


Varios 
Placas de circuito:impreso, gabinete. 
para montaje, setos demacid e E 











INTERRUPTOR ELECTRONICO ACCIONADO DESDE 4 POSICIONES 


lida independientemente, o sea, 
activar o desactivar el relé que 
permitirá controlar cualquier 
dispositivo. 

El dispositivo consiste en un 
contador binario TTL acoplado a 
un sistema de decodificación. 

En este esquema el 
circuito integrado 
74154 es un "data se- 
lector" (selector de da- 
tos), en el cual se acti- 
va una de las 16 
salidas, en función del 
estado lógico de las en- 
tradas, a las que se co- 
nectan las llaves Sl a 
S4. 

El integrado 7430 
consiste en una com- 
puerta NAND de 8 en- 
tradas, de forma tal 
que la salida tomará el 
estado lógico "0", sólo 
si todas las entradas 
están en "1" en forma 


simultánea. Por emplear tecno- 
logía TTL, el circuito deberá ali- 
mentarse con una tensión de 
5V, razón por la cual se puede 
emplear un relé de 6V de bobina 
del tipo de los empleados para 
circuitos impresos. , P 


En la figura 2 se da el circuito 
impreso de este proyecto, para 
el que se aconseja el uso de zó- 
calos en los circuitos integrados. 

En principio, se pueden emple- 
ar cables de más de 30 metros pa- 
ra conectar los interruptores. Y 
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TITO 


CUADERNO DEL 











TECNICO REPARADOR 


Esta es una sección "mensual" destinada a los técnicos 
reparadores. En ella encontrará material de consulta in- 
teresante a la hora de tener que reparar videograbado- 


res, televisores, equipos de audio, cámaras 


e video, 


etc. Para su realización, Saber Electrónica cuenta con 
la colaboración de empresas, ingenieros y técnicos es- 
pecializados. En especial, destacamos el valioso aporte 
de APAE, asociación sin fines de lucro que nuclea a 
Técnicos, Ingenieros y Amigos de la Electrónica. 


Descripción y uso del: 
Frecuencimetro Lutrón - Continuación 


Desde los frecuencímetros heterodinos de la Segun- 
da Guerra Mundial, hasta un frecuencimetro de mano 
con microprocesador como el que nos ocupa, existe un 
abismo de diferencias tecnológicas. Nunca fue tan fácil 
medir frecuencia como con un frecuencímetro digital, 
pero el Lutron FC 1200 lo hace aun más sencillo y abre 
un nuevo campo de aplicación para los frecuencíme- 
tros. En esta segunda parte, seguimos describiendo la 
forma de efectuar las mediciones con este instrumento. 


. .2 


4.2 Captura de una medición 


Durante la medición, en el display se puede obser- 
var la lectura actual de la frecuencia o periodo. Si la 
señal no es permanente, se puede pulsar el botón 3- 
6. Mientras dura la captura, en el display aparece en 
forma pulsada la palabra hold (captura) indicando es- 
te modo de funcionamiento. e. 


4.3 Mediciones relativas 


En algunos casos, es más importante medir el va- 
lor relativo de la frecuencia y no su valor absoluto. Al 
pulsar el botón 3-7 (rel), el microprocesador guarda el 
valor de frecuencia en una memoria. 


A continuación muestra sobre el display la dife- 
rencia en valor absoluto y signo de las siguientes me- 
diciones, con respecto al valor acumulado en la me- 
moria. 

Por ejemplo, si al pulsar REL el frecuencímetro 
midió 100MHz y en la medición siguiente, midió 
98MHz en la pantalla se presenta una lectura de 
-2MHz, si la siguiente lectura es de 101MHz, el dis- 
play indicará 1MHz y asi sucesivamente, —. 

Mientras se sigue utilizando esta modalidad, en el 
borde superior derecho del display se enciende un 
texto indicando REL. Para salir de esta modalidad, 
basta con volver a pulsar el botón REL. 


4,4 Memorización de las mediciones 


Este frecuencímetro, cuenta con una memoria de 
10 posiciones. Cuando se pulsa el botón 3-9 (record), 
las lecturas sucesivas se van acumulando en las posi- 
ciones de memoria 1,2,3,...10, la siguiente medición 
se acumula en la posición 1, tomando el valor ante- 
rior. 

Durante esta operación, en el borde izquierdo del 
display aparece la indicación "RC". 

Si vuelve a pulsar el botón record, luego de permi- 
tir por lo menos 10 mediciones en la pantalla, aparece 
la indicación "__HI__" y luego el valor máximo, de 
los 10 acumulados en las diferentes posiciones de 
memoria. 

Un nuevo pulsado del botón record, muestra en la 
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pantalla la indicacion "__LO__" y luego el valor mí- 
nimo de los 10 acumulados. La siguiente pulsación 
hace que en el display aparezca la indicacion 
"_A _ ” (average = promedio]. Luego el microproce- 
sador toma los valores acumulados, los suma y los di- 
vide por 10, obteniendo el valor promedio, que a con- 
tinuación es mostrado en la pantalla. 

La siguiente pulsación del botón record hace que 
el frecuencímetro abandone este estado de medición y 
se apague la indicación "RC* del display. 


4.5 Medición de período 


Este frecuencimetro mide períodos de frecuencia 
menores a 10MHz. Para ello, se debe ingresar la señal 
por la entrada "B" y seleccionar con la llave 3-11 la 
posición correspondiente, 

En la medición de periodo, se realizaron 5 dígitos 
y luego la unidad "_S”, para indicar milisegundos y " 
uS para indicar microsegundos. 

El período se calcula en el microprocesador, luego 
de realizar una medición de frecuencia. 


Las formulas de cálculo: 


período(mS)= 1000mS 


frecuencia en Hz 
período(uS)= 1000000uS 
Frecuencia en Hz 


La precisión de esta medición es de 5 dígitos como 
máximo. Pero depende de la lectura de la frecuencia. 
Si, por ejemplo, se lee una frecuencia de 615Hz (3 dí- 
gitos), el período se calcula con un dígito extra; es de- 
cir: 4 digitos y el display muestra el valor 1626mS. 

En esta modalidad, la ausencia de señal en la en- 
trada "B" hace que el display indique " __ OL _”. 


4.6 Autoapagado 


El frecuencímetro se apaga automáticamente, lue- 
go de transcurridos 30 minutos, posteriores al pulsa- 
do de un botón, accionamiento de una llave selectora, 
o si el display no cambia más de 10 cuentas. 


4.7 Indicador de sobrerrango 


El display muestra la indicación de sobrerrango " 
__OL__" y se escucha un sonido en forma de bip, si 
se cumplen las siguientes condiciones: 


A) Se está midiendo una frecuencia superior 
a 10MHz, con el rango de frecuencia ajustado en 
10Hz a 10MHz. 


B) Se está midiendo una frecuencia mayor a 
500MHz, con el rango de frecuencia ajustado en 
10MHz a 500MHz. 
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C) No existe señal de entrada en "B", cuando 
se mide período. 


5.0 Reemplazo de las pilas 


Cuando los valores de frecuencia se presentan en 
el display en forma pulsada, es una indicación para 
proceder al reemplazo de las pilas. Esto ocurre cuan- 
do las pilas producen una tensión inferior a 4,5V, 

*Las pilas se cambian retirando primero la cubierta 
plástica correspondiente. Las unidades de reemplazo 
serán del tipo AA(um-3) de 1,5V. 


6.0 Aplicaciones 


6.1 Verificación de la frecuencia 
transmitida 


Cuando se desee verificar la frecuencia de un 
transmisor de HF, VHF o UHF, no es necesario conec- 
tar el instrumento al transmisor. Basta con usar la 
antena telescópica entregada como accesorio en la en- 
trada adecuada, seleccionar sensibilidad alta y ajus- 
tar la longitud de la antena en un largo similar a la de 
trasmisión. 

Encender el frecuencímetro y realizar una trans- 
misión. El display indicará de inmediato la frecuencia 
emitida. 

Es posible que, cuando el transmisor este apaga- 
do, también se presenten indicaciones en el display 
que deberán ignorarse, ya que se deben a la captación 
de alguna emisora no deseada. Cuando el transmisor 
a medir se enciende, la indicación espúrea desapare- 
ce, ya que el frecuencímetro ajusta su sensibilidad 
con la fuente más cercana. 


6.2 Estabilidad de un oscilador 
a corto plazo 


Es una aplicación del modo de lectura REC y per- 
mite realizar una lectura promedio de 10 mediciones 
y mostrarlas en el display, sin necesidad de realizar 

, ningún cálculo. 


6.3 Ajuste de instrumentos musicales 


Conectando un micrófono sensible en la entrada 
"B”, se pueden afinar pianos, guitarras eléctricas, ba- 
jos y cualquier otro instrumento musical que tenga 
afinación mecánica. 

La modalidad “REL” puede ser útil cuando se de- 
sea ajustar un instrumento, con otro utilizado como 
patrón. 


7.1 Direcciones útiles 


TENORIO HERMANOS 

AV BELGRANO 430  3ER PISO 
DEPARTAMENTO "D" CAP.FED. 
TELEFONOS FAX 342-1382 y 334-8180 





LOS SINTONIZADORES 
MICROPROCESADOS 


Los modernos sintonizadores de televisores por síntesis de 
frecuencia fueron la primera aplicación masiva de comunicación 
entre circuitos integrados. El autor describe en esta entrega el 
funcionamiento detallado de un sintonizador de televisión en lo 
referente a su comunicación con el microprocesador. De lectura 
imprescindible para reparadores y estudiantes de electrónica. 


a 


Autor: Ingeniero Alberto H. Picerno 


1 EL SINTONIZADOR DE TELEVISOR 












Un televisor funciona por el método 
superheterodino; en este caso, el televisor posee un 
amplificador de FI de video en una frecuencia fija de 
44 MHz. Las frecuencias de las emisoras a recibir son 
convertidas, por el método del batido de frecuencias, 
en la etapa conversora. 

A la etapa conversora confluyen dos señales de 
diferente frecuencia: la señal de la emisora de 
frecuencia “Fe” y la señal del oscilador local Fo, y sale 
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una señal poliarmónica (muchas frecuencias) de 
donde se selecciona la frecuencia fija de FI. La 
ecuación del conversor para la frecuencia de Fl es la 
siguiente: 

Fo - Fe = FI 


Por lo tanto, la frecuencia del oscilador local está 
relacionada con la frecuencia de la emisora, con la 


siguiente fórmula: 


Fo = Fe + Fl 
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; Por otro lado, las 
¡ señales de antena 
¿ sufren una amplifica- 
ción en un 
amplificador 
sintonizado a la 
misma frecuencia que 
la emisora. En la fig. 
1, se puede observar 
el diagrama en bloque 
simplificado de un 


i sintonizador de 
¡ televisión. 

i La sintonía del 
¿ 


amplificador de RF y 
del oscilador local, 
que en los 
sintonizadores 
rotativos se realizaba 
cambiando la 
inductancia canal por 
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actualidad, se realiza variando la capacidad de 
sintonía con diodos varicap especiales, que son 
controlados por una tensión que varía entre O y 30V, 
Ver 1ig.2. 

En realidad, dada la banda de frecuencia a 
cubrir, no alcanza con la simple variación del varicap 
y entonces se recurre a una conmutación de banda 
por diodo PIN; ver fig 3. La sintonía se produce del 
siguiente modo: con la tensión Vb en 0V, D1 y D2 
están cortados; entonces, si la tensión Vs = 0V, Cl 
tiene su capacidad máxima y el sintonizador toma el 
canal más bajo de la banda más baja. 

Aumentando la tensión Vs, podemos llegar al 
canal más alto de la banda baja. Con Vb en 5V, 
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conducen D1/D2 y ponen al inductor LIB/L2B en 
corto a masa a través de C3/C4. (Nota: en este 
circuito, los inductores A/B deben estar desacoplados 
entre sí, para evitar que el corto sobre la sección B 
altere al inductor A; en caso contrario, el inductor A 
tendrá una importante merma en el *Q” y el circuito 
no funcionará.) 

Ahora, variando Vs desde O a 30V, se cubren 
todoS”los canales de la banda alta. Este circuito no es 
el único posible; los inductores pueden ser sumados 
con diodos PIN, en lugar de derivados a masa; por eso 
aclaramos que este circuito sólo se da como ejemplo, 
ya que lo que nos interesa es el método de 
comunicación y no la disposición del circuito de RF. 


veses 9 LAS INTERFASES DEL 
SINTONIZADOR 


q Todo sistema que combina 
; partes analógicas con digitales 
necesita una adecuada interfase 
de conversión: ANA/DIGI 
(analógica / digital) en un extremo y 
DIGI/ANA en el otro. 

El sintonizador no es una 
excepción, en él tendremos este 
conversor, tal como se observa en 
la fig.4.El conversor DIGNMANA 
puede ser de diferentes tipos; 
puede ser un verdadero conversor, 

tipo R-2R (redes 
; Sumadoras resistivas que 
i analizan el peso de cada 
: bit), por ejemplo, al cual le 
: ingresan datos en paralelo 
. y entrega la tensión 
¿ continua correspondiente 
; asesos datos; o del tipo 
¿ PWM (del inglés POWER 
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Figura 3; 
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Figura 5: 
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ancho), cuya salida es una onda rectangular de 
frecuencia fija, pero con un periodo de actividad que 
varía por saltos discretos. Ver fig. 5, 

Un adecuado filtro RC permite determinar el valor 
medio de esta señal, Ahora sí, el conversor está 
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que cuantifica el dato 

ingresado, tal como se 

observa en la fig. 6. 

Esta última solución 
por mucho, 

alternativa más usada; 

dado que se adapta a los 
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sintonizador, de forma 
tal que el conversor 
PWM forma parte de 
ellos (tal como se verá 
más adelante en la 
sección correspondiente 
al detector de fase). 

La tensión de control 
de los diodos varicap 
debe variar entre 0 y 30V para lograr el máximo 
cubrimiento de banda. Como el generador PWM se 
alimenta desde la fuente del sistema digital, de tan 
sólo 5V, un transistor se debe encargar de una doble 
tarea: por un lado, incrementar la tensión de control 
y, por otro, proveer amplificación que 
permita realizar un filtro RC activo 
con un capacitor de pequeño valor. 
Esto último se obtiene por efecto 
MILLER o multiplicador de capacidad 
y es la única solución posible para los 
pequeños sintonizadores actuales. 
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- id 
le a x= < 
En la fig. 7B, se puede observar el 
circuito real que combina un 
transistor que se encuentra en el 
interior del circuito inte- 
grado y un transistor 
alimentado 
desde la fuente regulada 
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3 EL CONTROL DEL 
SINTONIZADOR 


AS rd 


imaginar, ahora, que el 
micro se comunica con el 
sintonizador a través del 
bus de datos y le indica 
un número proporcional 
al tiempo de actividad del 
PWM y otro número para 
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adecuada. Sin embargo no es así en la actualidad; ese 
método corresponde a una generación anterior, a los 
llamados sintonizadores por síntesis de tensión que 
presentan una característica indeseable: la capacidad 
de un varicap es un parámetro que varía con la 
temperatura; por lo tanto, a determinada tensión de 
sintonía, la frecuencia del oscilador local sufrirá 
variaciones importantes. 

Buscando el sistema más estable, se llegó a una 
conclusión obvia. El sistema más estable es aquel en 
el cual un microprocesador le comunica al 
sintonizador cuál debe ser la frecuencia del oscilador 
local o, por lo menos, un número equivalente a ella, 
sin depender de la curva E/C (tensión/capacidad) del 
diodo varicap. 

Este sistema se llama de sintesis de frecuencia y 
basa su funcionamiento en un circuito integrado, que 
se encarga de la comunicación con el micro, de la 
generación de la tensión continua de O a 30V, para 
control de los varicap, y del procesamiento de una 
muestra de señal del oscilador local, que es dividida y 
comparada con un oscilador de referencia controlado 
a cristal. Todos estos elementos, salvo el cristal, y 
algún capacitor, se encuentran en el interior del 
circuito integrado 

En la fig. 8 se puede observar un LOOP básico de 
control de frecuencia. En este caso, es un circuito 
mostrado sólo con fines de estudio, al que 
sucesivamente lo vamos a ir modificando para llevarlo 
a ser un circuito de uso práctico. 

En este circuito, se busca estabilizar la frecuencia 
de un oscilador a varicap, por comparación con un 
oscilador a cristal. El bloque de CAFase (control 
automático de fase), tiene dos entradas y una salida. 
Una de las entradas es la señal de referencia del 
sistema, con elevada estabilidad (cristal), la otra es 
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Ni una muestra del oscilador que'se 
desea estabilizar. La salida es una 
tensión continua llamada tensión 
de error; el bloque de CAFase se 
diseña para que la tensión de error 
responda a la fase relativa, entre la 
REF y la MUESTRA; es decir, si la 
fase es la misma, la salida es nula; 
si el ángulo de fase de la muestra, 
con respecto a la referencia es 
negativo, la tensión de control será 
negativa, o a la inversa. En el 
arranque, es necesario ajustar la 
frecuencia libre del sistema 
(desconectando la referencia o la 
muestra) para que dicha frecuencia 
esté lo más cerca posible de la 
referencia. Cuando se vuelve a 
cerrar el lazo, el sistema conservará la frecuencia 
enclavada en el valor del cristal. Si la frecuencia libre 
se corre por cualquier motivo, el CAFase genera una 
tensión continua que corrige el corrimiento. Este 
circuito se conoce como “Lazo enganchado de fase”. 

A pesar de lo básico, este circuito nos permitirá 
analizar los principios de funcionamiento del 
sintonizador completo. De él podemos sacar las 
siguientes conclusiones: 

A) Este circuito de lazo enganchado de fase 
funciona a una frecuencia fija, igual a la del cristal. 

B) Aunque el oscilador local tenga deriva térmica, 
la frecuencia del oscilador local permanece fija, en 
tanto que el corrimiento de la frecuencia libre no se 
encuentre fuera del rayo de captura del lazo 
enganchado de fase. El comportamiento es similar al 
de los viejos televisores con control de frecuencia 
horizontal externo; al tocar el control se observa un 
corrimiento fijo de fase sobre la pantalla (la ganancia 
debería ser infinita para que la corrección se realizara 
sin error de fase) hasta que, llegado cierto punto, la 
imagen se desgarra y queda una figura de bandas 
diagonales, que nos indica que el televisor está fuera 
de frecuencia. 

C) El CAFase sólo provee una corrección de la 
frecuencia del oscilador local. Es el preset de ajuste 
de la frecuencia libre, quien controla 
mayoritariamente el sistema. 

El sistema de la fig. 8 no es práctico, ya que usa 
un preset y, por lo tanto, requiere de un ajuste 
manual para su funcionamiento correcto. 

Dado lo extenso del tema, debemos dejar la 
explicación en este punto para retomarla en el 
próximo número, en el que continuaremos con el 
tema, explicando cómo se modifica el circuito de la 
fig. 8, para que pueda utilizarse en la práctica. € 
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VIDEOGRABADOR 
HITACHI M121AN 


El autor describe, en este informe, una falla curiosa, producida en 
un videograbador HITACHI modelo M121AN. Este informe puede 
resultar muy instructivo, tanto para principiantes como para técnicos 
con experiencia, debido a que tanto la falla como su solución, son 
comunes a cualquier marca y modelo de máquina. 


Autor; Ingeniero Alberto H. Picerno 
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1 - UNA FALLA MUY EXTRAÑA O, 
TAL VEZ, DOS FALLAS 


Mi hijo tiene un taller de reparaciones de video, 
que funciona en mi misma casa a unos pocos 
metros de la computadora donde escribo este 
informe. Por supuesto, cada' vez que aparece un 
caso raro me avisa para que yo tome notas que 
luego se transforman en informes de reparación. 

Cuando hizo funcionar la máquina antes 
mencionada, me llamó de inmediato y me 
preguntó; 

-Viejo, ¿que le notás a esta máquina? 
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-Es una falla extraña, el pulso de sincronismo 
vertical se ve claramente en la pantalla y en una 
posición incorrecta; por lo demás, la imagen y el 
color son perfectos, así que no parece tener un 
problema de ajuste. 


-¿No le notás nada más?, observá la 
coincidencia del movimiento de los labios con la 
voz de los actores. 


-Si, es muy raro, no existe sincronía entre 
ambos. 


2 - UN DIAGNOSTICO COMPLICADO 


En este punto yo me encontraba totalmente 
perdido, no acertaba a imaginarme un diagnóstico 
preciso, porque las dos fallas no parecen tener 
relación entre sí. Mi primer acción fue recurrir al 
osciloscopio, para tratar de entender por qué la 
imagen se sincronizaba con un pulso de 
sincronismo vertical falso. Lo conecté sobre la 
salida de video y me encontré que el video tenía un 
corte de señal, de unos 2 mSeg, un poco antes del 
pulso de sincronismo vertical. Era obvio que el 
monitor confundía este corte de señal con el pulso 
de sincronismo vertical y comenzaba a barrer a 
partir del corte; por lo tanto, un poco después 
reproducía el pulso de sincronismo vertical sobre 
la pantalla y luego el video normal. Ver fig.1. En 
cuanto al sonido asincrónico con la imagen, pensé 
que únicamente se podía producir, si la cabeza de 
audio y control se encontraba muy corrida de su 
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posición normal. Asi que me ce a medir la 
distancia existente entre el punto en que la cinta 
abandona el cilindro y el entrehierro de las 
cabezas de audio/control, llamada con el 
misterioso nombre de distancia “X”. Esta distancia 
está establecida para la norma VHS en 
exactamente 79,244 mm (80 mm aprox.) para 
permitir el intercambio de cintas, entre distintos 
grabadores, sin necesidad de ajustar el tracking. 
Ver fig.2. 

El valor medido estaba muy cercano al normal. 
Pero por curiosidad quise calcular cuánto debe 
correrse ese valor para que se pueda apreciar la 
asincronía. 

Estimamos el valor del tiempo de retardo entre 
la voz y la imagen en unos 200 mSeg. Como la 
velocidad en SP PAL es de 23,35 mSeg, podemos 
decir que en 1 Seg la cinta se mueve 23,35 mm y 
en 200 mS se mueve la quinta parte de esa 
distancia, es decir: 4,67 mm. Por acá no estaba la 
solución al problema, el mecanismo que permite 
mover el sub-chasis donde están montadas las 
cabezas de audio/control, no permite un cambio 
tan grande en la distancia “X”. 


3 - ATENDIENDO EL SINTOMA MAS 
SIMPLE 


Lo lógico era olvidarme del sonido, ya que no 
entendía dónde se producía el retardo, y ponerme 
a trabajar en el video, desde donde podía seguir la 
señal con el osciloscopio, a partir del amplificador 
de cabezas y hasta la salida de video. 
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No tuve que hacer muchas observaciones. A la 
salida del amplificador de cabezas, la salida de 
señal de FM de video tenía un corte de portadora 
cada 20 mSeg. Ver fig.3. 

Quedaban dos alternativas: el corte se producía 
en el amplificador de cabezas o ya venía desde el 
conjunto transformador rotativo/cabezas de video. 
Para estos casos, tenemos preparada una punta de 
osciloscopio con un amplificador de 100 veces 
sintonizado en 4 MHz, con un ancho de banda de 
+-2MHz. Esta punta permite observar la señal de 
entrada al amplificador de cabezas y es ideal para 
realizar el ajuste de los postes guías, si necesidad 
de estar ubicando los adecuados puntos de prueba 
en la plaqueta. (Nota: el autor está preparando un 
artículo que será publicado en la sección montajes, 
,en el que se explica cómo se arma una punta de 
"prueba de este tipo.) 

En realidad, no llegué a conectar la punta de 
prueba; mi hijo que estaba mirando la máquina 
por encima de mi hombro, me dijo: 





-Viejo, mirá por dónde está pasando la cinta, 
sobre el cilindro fijo. 
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-Hijo, Dios te conserve la vista, a veces una 
mirada vale más que mil mediciones. 

En efecto, la cinta siempre debe rodear al 
cilindro, apoyada en el pequeño hombro del 
cilindro inferior (el fijo). Ese es el apoyo de la cinta, 
que la guía para que siga un recorrido neto sin 
fluctuaciones. En este caso, la cinta estaba 
pasando 3 mm por encima del hombro, tal como se 
observa en la fig.4, que es una vista del cilindro, 
observado desde el frente de la máquina. 


4 - ¿QUIEN AJUSTO LOS POSTES 
GUIA? 


Era evidente que los postes guías no se 
movieron solos; si lo hubieran hecho, no podrían 
haber quedado ajustados con la precisión 
necesaria para que no se formara una banda de 
ruido, o más, sobre la pantalla. En efecto, el ajuste 
de los postes guía estaba correctamente realizado, 
sólo que a una altura incorrecta. 

Llamamos por teléfono al cliente y le 
preguntamos si la máquina había pasado por otro 
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laboratorio, antes que por el nuestro, y el cliente 
nos aseguró que no. 

Un hábil interrogatorio me permitió descubrir 
que el hijo de nuestro cliente estaba estudiando 
electrónica, por lo que dimos por sentado que la 
máquina había sufrido un desafortunado intento 
de ajuste. 


5 - COMO SE PRODUCIA EL 
FENOMENO 


El corte de la portadora de FM de video se 
producía porque la cabeza activa (la que está 
seleccionada por la llave de cabezas) comenzaba 
explorando una zona sin cinta, recién cuando la 
cabeza ingresaba en la cinta, comenzaba a 
producir la señal de FM de video y, por supuesto, 
quedaba sin explorar la parte final de las pistas ya 
que en esa zona el recorrido de cinta había 
terminado y la cabeza no sólo dejaba de estar 
activa, sino que se encontraba barriendo por la 
parte posterior del cilindro. 

El sonido fuera de sincronía se produce porque 
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se está barriendo una pista de video y se está 
reproduciendo el sonido correspondiente a otra, tal 
como se explica en la fig. 5 y 5b. 


6 - COMO SE SOLUCIONO EL 
PROBLEMA 


En este caso la solución es obvia; basta con 
realizar el ajuste de los postes guías. Para que 
ningún otro estudiante que compra nuestra 
revista, caiga en el error cometido por el hijo de 
nuestro cliente, vamos a explicar cómo se realiza 
este ajuste, 

Salvo algunas excepciones (una antigua 
máquina Grundig de la que existe una buena 
cantidad en nuestro país) todas las máquinas 
tienen el cilindro montado sobre el chasis, con el 
ángulo adecuado de 5? 55' 40”. Tanta precisión es 
imposible de lograr sólo por medios mecánicos; por 
lo tanto, se requiere un ajuste de este ángulo, para 
que las cabezas exploren la cinta con el ángulo 
correcto. Como el cilindro es un elemento de gran 
tamaño y peso, conviene montarlo rigidamente 
sobre el chasis y variar levemente la horizontalidad 
de la cinta, por medio de los postes guías dador y 
aceptor. Se equivoca el lector, si supone que este 
ajuste debe ser de algunos milimetros. Cada pista, 
está separada de la siguiente por apenas 50um (el 
papel de esta revista tiene un espesor de unos 
100um). Esto significa, ni más ni menos, que si 
entre la entrada y la salida del recorrido de cinta, 
existe una diferencia de 50um, la imagen 
aparecerá con una banda de ruido fija, que se 
puede mover sobre la pantalla con el control de 
tracking; pero que no se puede anular. Es obvio 
que si el desajuste es de 100jum, aparecerán dos 
bandas de ruido, porque cada cabeza comienza 


barriendo su propia pista, luego salta a la que no , 


le corresponde, vuelve a la propia y luego realiza 
un nuevo salto. Ver fig. 6. 

El ajuste se realiza en dos pasos: uno grueso y 
uno fino, Antes de realizar el ajuste de los postes 
guia, se deben aflojar los tornillos prisioneros 
existentes en la base de los postes (las máquinas 
más modernas tienen una rosca autotraba, que no 
necesita prisioneros). Este trabajo se realiza con 
una llave Allen adecuada. 

El ajuste grueso se realiza con la máquina 
funcionando en reproducción. Debe comenzarse 
con la cinta separada del hombro guía por lo 
menos 0,5 mm, pero con idéntica distancia en todo 
el recorrido envolvente; este ajuste se realiza 
simplemente a ojo o con ayuda de una lupa. Luego 
se debe ir apretando paulatinamente cada poste 
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guía, hasta que la cinta apoye suave y parejamente 
en el hombro guía. Los postes guia deben bajarse, 
hasta que se noten arrugas en la cinta, entre el 
poste guía y el cilindro y, a partir de ese punto, se 
deben subir una media vuelta. 

El siguiente ajuste, es el fino y, teóricamente, 
debe realizarse únicamente con ayuda de un 
osciloscopio y una cinta de prueba. Si no se 
poseen dichos elementos, existe un método alter- 
nativo para realizar el ajuste, pero lleva más 
tiempo y requiere bastante paciencia. 

El ajuste se realiza simplemente por 
observación de la pantalla, mientras se reproduce 
una cinta comercial de buena procedencia. Es muy 
probable que, luego del ajuste grueso, la imagen 
que se observa en la pantalla presente un patrón 
de ruido en forma de varias barras horizontales, 
separadas entre sí con imagen de buena calidad. 
Cuantas más barras se observan, más corrido está 
el ajuste. Comience bajando la guía dadora y 
observe si la cantidad de barras en la pantalla se 
reduce; si es así, el ajuste esta progresando 
correctamente, si no, suba la guía dadora. No 
pretenda anular todas las barras de ruido, Si tiene 
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cuatro barras, trate de anular dos y las otras dos 
eliminelas con la guía aceptora; de este modo, se 
evita que la cinta se solape o se aleje del hombro. , 

Cuando quede una sola barra de ruido sobre la 
pantalla, el proceso se debe realizar de manera 
diferente. Primero ajuste el tracking de manera 
que la barra de ruido se encuentre en el medio de 
la pantalla. Después ajuste la guía dadora, para 
que la barra de ruido se expanda por la pantalla, 
pero termine de distribuir el ruido con la guía 
aceptora. No pretenda ajustar las guías para 
conseguir una imagen sin ruido en toda la 
pantalla, siempre busque que el ruido se 
distribuya parejo; cuando lo consiga, toque el 
tracking y podrá observar cómo la imagen se 
limpia de ruido. Tampoco debe realizar el ajuste 
con mucho ruido sobre la pantalla, en ese caso 
ajuste el tracking para trabajar con un ruido 
moderado. 

Si no puede lograr que el ruido se distribuya 
parejo, puede ocurrir que la cinta esté demasiado 
apoyada en el hombro, o por el contrario, que esté 
demasiado alejada; cada caso se presenta en forma 
diferente sobre la pantalla. Si la cinta no apoya en 
el hombro, su circulación no se realiza en una 
helicoide perfecta y esto provoca que las bandas de 
ruido tengan un movimiento oscilatorio, hacia 
arriba y hacia abajo, según se puede observar en 
la fig. 7. En este caso se aconseja bajar media 
vuelta los dos postes guía y luego volver a realizar 
el ajuste fino, si no se consigue un buen ajuste, se 
deben bajar los dos postes media vuelta más y 
volver a realizar el ajuste fino. +. 

Si existe una preponderancia del ruido en la 
parte superior e inferior de la pantalla, que se 
ensancha hacia el medio según la posición de 
control de tracking, el problema se debe a que la 
cinta está circulando a baja altura, con 
solapamiento sobre el hombro, al principio y al 





ls Hina 
Nelbernee 
illa EEE R IRTE 

































di31555H4 désdrsz 


Al de la o En este caso poe a levantar 
los dos postes una media vuelta y continúe con el 
ajuste fino. Ver fig. 8. Por último, no pretenda que 
el ruido se distribuya en forma absolutamente 
pareja sobre la pantalla, esta condición ideal no se 
alcanza nunca, sólo pretenda que el ruido se 
distribuya de la manera más pareja posible. 





7 - EVITANDO LAS RECETAS DE COCINA 


Hasta aquí el método de ajuste parece una 
receta de cocina, yo le digo que ajuste a ruido 
parejo y no a imagen sin ruido, pero si no le 
explico el porqué, no le dejo ninguna enseñanza. 

El problema radica en que la señal de video que 
sale de las cabezas es una portadora de FM y, para 
extraer la información de ella, esa portadora sufre 
un proceso de amplificación y limitación, antes de 
pasar por el detector de FM que, finalmente, recu- 
pera la luminancia original. La limitación de la 
señal es lo que entorpece el método de ajuste, ya 
que cuando el circuito limita, no permite observar 
las variaciones de amplitud que se consiguen al 
ajustar los postes. Cuando se utilizan casetes 
profesionales de ajuste, no se produce la 
limitación, porque la parte de la cinta destinada al 
ajuste de los postes guias está grabada con bajo 
nivel. En nuestro caso, realizamos un proceso 
equivalente, con el simple expediente de ajustar el 
tracking, en una posición tal que la cabeza barre la 
pista que le corresponde, pero sin pasar por el 
centro de pista, es decir que sólo se utiliza una 
parte del espesor de la cabeza. De esta manera, se 
recoge baja señal y el limitador de amplitud no 
llega a actuar. 


8 - CONCLUSIONES 


Con este artículo no pretendemos restarle 
importancia al uso de un adecuado instrumental. El 
osciloscopio es un elemento importante e 
imprescindible, pero el instrumento más importante 
de todos es el conocimiento, sin él no sirve ningún 
aparato por más sofisticado que sea. Todas las 
indicaciones tendientes a realizar el ajuste de los 
postes guías, son perfectamente válidas, ya sea que 
el ajuste se realice con un osciloscopio o por 
observación de la pantalla. El eslabón más flojo del 
método de ajuste enunciado es, sin duda, el hecho 
de realizarlo con un casete comercial y no con un 
casete de prueba profesional. Sin embargo, si se 
prueban varias películas y el ajuste se mantiene 
correcto, se puede decir que el trabajo está 
adecuadamente verificado. € 
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SISTEMA UNIVERS 
METEX - MODELO: MS-9150 
INFORME DE LABORATORIO 











En la edición an- 
terior de Saber Elec- 
trónica comentamos 
el Sistema METEX, 
indicando las pres- 
taciones del mismo ' 
y comprometiéndo- 
nos a dar nuestra 
opinión sobre el 
equipo. 

Luego de un aná- 
lisis de laboratorio 
se han podido com- 
probar las caracte- 
rísticas dadas por el 
fabricante, encon- 
trando como única observación las dimensiones 
del equipo, las cuales distan mucho de las de un 
instrumento portátil, lo que no resulta un incon- 
veniente cuando se lo destina a Laboratorios de 
Instrumentación. 

Con este equipo analizamos las características 
de un equipo de audio AIWA modelo Z150, un ge- 
nerador de barras Leader LCG399 y una impre- 
sora láser Macintosch LC-PRO. 

Como podrá apreciar, hemos elegido equipos 
diversos para asegurarnos de que el instrumento 
bajo ensayo cumple con las especificaciones da- 
das por el fabricante. 

No es objeto de esta ficha técnica dar los re- 
sultados de la experiencia, sino comentar que el 
Sistema Metex posee muy buena resolución y es 
de fácil manejo, por lo que se recomienda como 
instrumento útil en el pañol de todo estableci- 
miento educativo de electrónica. 

El sistema universal Metex MS-9150 fue espe- 
cificamente diseñado para efectuar mediciones 
múltiples en un amplio rango de características y 
prestaciones, entre las que podemos citar: 


* Frecuencimetro 

* Contador 

* Generador de funciones 

* Multímetro Digital 

* Fuente de alimentación, regulada y regulable 


Se comprende, de esta manera, que este ins- 
trumento nuclee la mayoría de las prestaciones 
necesarias para realizar tareas de reparación y 









” 


pes 






E 
pra ca 
e 


E 
, EEES 


L DE MEDIC 


ecerdnda 


mantenimiento de 
equipos electróni- 
cos, como ya se ha 
analizado oportuna- 
mente. 


Las característi- 
cas de este modelo 
son las siguientes 
(tenga en cuenta 
que en la edición 
anterior hemos da- 
do las caracteristi- 
cas del modelo MS- 
-9140): 


- Rango de medición del frecuencimetro: 
* 5Hz a 100MHz y 
* 100MHBz a 1,3GHz 


- Tensión de salida de la fuente de alimenta- 
ción: 
*0a30V x2A 
*5Vx2A 
*15Vx 14 


- Riple máximo de la fuente de alimentación: 
* 1mV para la sección de tensión variable. 
* 2mV para las secciones de tensión fija. 


- Regulación de la fuente: 
* 0,1% +5mV para la fuente variable. 


- Rango de frecuencias del generador de fun- 
ciones: 
* 0,02Hz a 2MHz. 


- Formas de onda del generador: 
* senoidal, triangular, cuadrada, rampa, 
pulso, senoidal conformada. 


Evidentemente, son muchas las característi- 
cas de este instrumento que merecen 
destacararse, pero no podemos mencionarlas 
todas, por razones de espacio. Si Ud. está intere- 
sado en obtener más datos, puede comunicarse a 
través de la Sección del Lector para que podamos 
darle los datos de las firmas que comercializan 
este instrumento en su localidad. 
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NUEVOS MODELOS 
DE AUDIO 


HIGH-END 


El rubro High End se basa, como sabemos, en una reproduc- 
ción sonora del más alto nivel y no acepta plataformas con una 
compresión de la señal. En el número 94 de Saber Electrónica 
vimos algunos modelos y modalidades y en la presente nota 


1) Recordemos algunos requisi- 
tos del High End 


Los requisitos básicos para lo- 
grar equipos High End —es decir: 
una cadena de la más alta fideli- 
dad que comienza con el disco o 
casete y termina en el parlante y 
en el oido del oyente— son múlti- 
ples y abarcan reproductores, am- 
plificadores, parlantes y los cables 
que unen los componentes del sis- 
tema. Los esfuerzos para lograr al 
menos un criterio unificado y uni- 
versal sobre los conceptos que de- 
finen el rubro High End, son mu- 
chos e incluyen desde normas 
oficiales, como los que emiten DIN 
en Alemania, IHF en estados Uni- 
dos y otros, hasta normas indus- 
triales como el reciente THX que, a 


seguiremos con este tema. 


Por Egon Strauss 


AO 


su vez, parte del Dolby Surround y 
Dolby Prologic para unificar crite- 
rios de calidad y performance de 
los equipos componentes de cada 
sistema. Existen numerosas coin- 
cidencias en las diferentes opinio- 
nes calificadas, pero también exis- 
ten algunas discrepancias sobre 
temas puntuales. Ante la diversi- 
dad de estos temas y criterios, nos 
limitaremos en esta segunda nota 
a tratar especificamente amplifica- 
dores valvulares y cables de cone- 
xiones. 

Usaremog. algunos valores 
cuantitativos én apoyo del criterio 
puramente cualitativo que prefiere, 
a veces, el aficionado serio del 
High End. Empleamos el término 
“aficionado” con todo respeto, ya 
que es necesario poseer un exce- 


47 


SABER ELECTRONICA N* 101 


lente entrenamiento y un criterio 
muy amplio para poder opinar con 
propiedad sobre este tema. Aque- 
llos de nosotros que gustamos de 
la buena música, aunque carece- 
mos de algunos de los calificativos 
señalados, debemos muchas veces 
basar nuestra opinión sólo en los 
números, obtenidos a través de en- 
sayos amplios y profundos y una 
evaluación instrumental adecuada. 

Con el criterio indicado evalua- 
mos las características de uno de 
los equipos de nuestra lista, el am- 
plificador de potencia de estado só- 
lido Legacy, que especifica una po- 
tencia de 400 watt por canal, con 
una carga de 4 ohms y una distor- 
sión armónica total menor al 
0,05%. Un equipo con estas carac- 
terísticas, debe estar en condicio- 


NUEVOS MODELOS DE AUDIO HIGH - END 





Un amplificador Legacy. 


nes de suministrar una corriente 
de audio de cresta de unos 50 am- 
peres o más a los altoparlantes. 
Este tipo de potencia implica tam- 
bién otras características, entre 
ellas la fuente de alimentación, En 
el modelo Legacy se usa en la 
fuente un transformador toroidal 
de 1400 watt de potencia y rectifi- 
cadores independientes con una 
batería de capacitores de filtrado 
con un total de 100.000 microfa- 
rad. En la figura 1 vemos algunos 
de los capacitores electrolíticos de 
este modelo y también se aprecia 
el encapsulado metálico que cubre 
el transformador toroidal mencio- 
nado. 

Para garantizar la alta fidelidad 
necesaria en un equipo de estas 
caracteristicas, se recurre a un 
funcionamiento de clase A en to- 


dos los niveles de amplificación. Se 
usan también conexiones de inter- 
faz balanceados para aprovechar el 
rechazo de ruido mejorado de este 
tipo de diseño. Esto permite un 
acoplamiento directo sin circuitos 
adicionales de servo. Se usan se- 
guidores de salida sin realimenta- 
ción. Cada canal usa 10 salidas bi- 
polares con una potencia 
combinada de 2,000 watts. Los cir- 
cuitos usados permiten una res- 
puesta plana, independiente de la 
impedancia de carga. Con este tipo 
de linealidad y ancho de banda, no 
se necesita realimentación total en 
el equipo, a pesar de lo cual la 
distorsión permanece extremada- 
mente baja. El equipo es inheren- 
temente inmune a interacciones de 
cargas complejas de parlantes y 
cables. Esta observación nos con- 
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a 


duce invaria- 
blemente al te- 
ma de los ca- 
bles de inter- 
conexión, lo 
que obviamen- 
te no es una 
observación 
ociosa en un 
sistema en el 
cual pueden 
circular 50 
amperes de co- 
rriente de au- 
dio. La resis- 
tencia, la in- 
ductancia y la 
capacidad de 
los cables afec- 
tan, sin lugar 
a dudas, la co- 
rriente alterna 
presente cor 
un factor que 
es proporcio- 
nal a la longi- 
tud de estos 
cables. En for- 
ma  contun- 
dente se puede 
afirmar que el 
mejor medio 
para reducir la 
influencia reactiva de los cables, 
consiste en mantener su longitud 
reducida. Esta es una observación 
cualitativa correcta, pero no basta 
para obviar el problema. Se efec- 
tuaron en 1987 evaluaciones 
cuantitativas en este aspecto. Uno 
de los investigadores, a cuyo infor- 
me tuvimos acceso, el Ingeniero de 
diseño Bill Dudleston, de los Labo- 
ratorios Legacy Audio, de Spring- 
field, Ilinois, afirma que en la fe- 
cha señalada experimentó con 80 
metros de cable de tres marcas di- 
ferentes de la mejor calidad en un 
ambiente de campo abierto, para 
medir y comparar el rendimiento 
de cada marca. El diseñador en- 
contró que existía una reducción 
de 1dB en 20kHz, debido a la in- 
ducción en dos de los cables co- 
nectados a una carga de 8 ohms. 
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La influencia de efectos capacitivos 
fue insignificante. Sin embargo, el 
efecto de la resistencia residual in- 
fluyó bastante, sobre todo en cier- 
tos circuitos de cruce (cross-over), 
usados en los parlantes. Las fre- 
cuencias de corte se desplazaron 
hasta una octava y anomalías de 
respuesta de hasta 3dB aparecie- 
ron sorpresivamente. Los resulta- 
dos de estos ensayos fueron con- 
firmados en forma independiente 
también por otros investigadores, 
como Audio-Quest y otros. En otro 
de los parámetros de estos ensa- 
yos cabe señalar que los desplaza- 
mientos de fase que se atribuyen, 
a veces, a cables con una longitud 
de sólo 4 ó 5 metros en una fre- 
cuencia de 100Hz con respecto a 
señales de 10kHz, contradicen 
abiertamente los hechos fisiológi- 
cos de la audición humana. Se in- 
dica en algunos medios que este 
desfasaje es audible y que posee 


una duración de 20 x 10712 segun- 
dos. El conducto auditivo humano 
requiere por lo menos 25.000 ve- 
ces más para transmitir simple- 
mente esta información dentro del 
oido. Esto, desde luego, hace im- 
posible la percepción de este des- 
fasaje. 

En la figura 2 observamos algu- 
nos tipos de cables múltiples, es- 
pecialmente aprobados para insta- 
laciones de alta fidelidad. Los 
resultados de todas estas compro- 
baciones indican que el tipo y la 
calidad del cable usado es impor- 
tante, sobre todo en trechos largos 
que deben evitarse. En trechos 
cortos sólo es necesario cuidar el 
diámetro del cable y la prolijidad 
de las conexiones. 


2) Válvulas versus estado sólido 


En uno de nuestros viajes a las 
exposiciones internacionales de 
Electrónica en Estados Unidos y 
Alemania, tuvimos oportunidad de 
entrevistarnos con el Director de 
Ingeniería de la firma Audio Prism, 


. 


Inc, de Estados Unidos, el Ing. Vic- 
tor M. Tiscareno. Este brillante 
técnico y melómano nos hizo llegar 
su opinión sobre amplificadores de 
potencia de audio, construidos en 
base a válvulas electrónicas y no 
de estado sólido. En 1994, con mo- 
tivo de esta entrevista, el Ing. Tis- 
careno manifestó que, a pesar de 
usar en los diseños de su empresa 
una gran cantidad de equipos val- 
vulares, la gran cantidad de estos 
equipos en el mercado causa su 
asombro. Observó que el 50% de 
los expositores de la Show CES de 
1994, usaba equipos valvulares. 
Además en el námero de enero de 
1995 de la prestigiosa revista Ste- 
reophile, dedicada como siempre a 
HiFi y High End, pudimos apreciar 
por lo menos cuatro colaboracio- 


nes importantes, relacionadas con 
amplificadores valvulares. 

Muchos de los comentarios se 
relacionan con la sensación que se 
experimenta al escuchar la música 
proveniente de equipos valvulares. 
En el amplificador valvular de Cary 
que vemos en la figura 3, se men- 
ciona que el amplificador de tríodo 
de clase A es una “extensión ver- 
dadera de un instrumento musi- 
cal” y no simplemente un “aparato 
electrónico”. En la figura 4 vemos 
equipos “mono bloques” de la mar- 
ca Renaissance, nombre acertado 
si consideramos que los amplifica- 
dores valvulares experimentan un 
verdadero “renacimiento”. En la fi- 
gura 5 vemos un amplificador de 
potencia Manley 175 del tipo de 
monobloque. Conviene recordar, 





Algunos cables especiales para HiFi. 
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analizando el tema bajo el punto 
de vista de los “números”, que uno 
de los varios atractivos de los am- 
plificadores valvulares consiste en 
el hecho de que estos tipos de am- 
plificadores producen, en caso de 
distorsiones, armónicas pares, 
mientras que los amplificadores de 
estado sólido producen armónicas 
impares. Las armónicas pares de 
las válvulas son consonantes y si- 
milares a las que se producen con 
frecuencia durante la ejecución 
normal de la música. En cambio 
los transistores producen armóni- 
cas impares como distorsión y las 
mismas no son agradables a nues- 
tro oído durante una exposición 
prolongada. A ello se agregan tam- 
bién efectos de distorsión por in- 
termodulación producidos por 


transitorios y también distorsión 
por intermodulación causada por 
efectos de no-linealidad en algunos 
componentes circuitales. 

Con respecto a las válvulas que 
se obtienen en el mercado en la ac- 
tualidad, existe una amplia dispo- 
nibilidad de todo8 los orígenes 
imaginables, si bien no todos los 
productos son totalmente confia- 
bles. Sobre todo, no son siempre 
intercambiables, aun en el caso de 
“reemplazos directos” recomenda- 
dos. Tomemos como ejemplo típico 
la válvula 6L6, que originalmente 
era metálica y tenía una tensión de 
placa máxima de 395 volt. Pronto 
aparecieron como “reemplazos di- 
rectos” las válvulas de vidrio 6L6G, 
6LEGA y GLEGB, cada una con va- 
riantes en su aspecto y en sus pa- 


Un amplificador valvular Cary. 
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rámetros máximos. Pronto apare- 
ció la 6L6GC que tenía una ten- 
sión de placa máxima de 500 volt y 
una disipación de placa de 30 
watts, contra el valor original de la 
6L6 de sólo 20 watts. También 
aparecieron versiones británicas, 
la KT66 y su similar norteamerica- 
na, la 7581, todas con 500 volt. 
Otra variante ofrecida era la 5881, 
fabricada por Rusia. Variantes del 
tipo STR6LEC o STR387 toleran 
hasta 550 volt. Las únicas válvulas 
de esta serie en producción, en la 
actualidad, son la 6L6W6B/5881, 
de Rusia, la 6L6GC, de China y al- 
gunos tipos de Tesla (Checoslova- 
quia). Las otras variantes siguen 
en el comercio, pero su origen y 
antigúedad son dudosos. 

Con otros tipos, como las 
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Un amplificador valvular Renaissance. 





Un amplificador valvularáManley. 





3) Conclusiones 


Los equipos High End 
existen en un mercado 
muy selectivo y los clien- 
tes de este mercado tie- 
nen todo el derecho a 
exigir los requisitos de 
calidad normalmente es- 
pecificados para este ru- 
bro. No sabemos cuál se- 
rá el futuro de este 
mercado, ya que los 
avances técnicos y tecno- 
lógicos en equipos de au- 
dio son impresionantes. 
Trataremos de dar a 
nuestros clientes lo que 
piden, en las mejores 
condiciones técnicas del 
mercado. Además, iróni- 
camente, con los amplifi- 
cadores valvulares desa- 
parece un argumento 
muy importante en todo 





12AX7, ECC83, 5751 y otras, su- 
cede algo muy parecido en cuanto 
a uniformidad y confiabilidad. 

Con todas estas posibilidades 
diferentes, el mercado de los equi- 
pos valvulares de audio y de las 
mismas válvulas, resulta a veces 


desconcertante y, muchas veces, el 
éxito o el fracaso de un equipo de- 
pende solamente de la seriedad de 
los fabricantes y de los técnicos 
que brindan service, más qúe del 
diseño que, generalmente está bien 
probado. 
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mercado de novedades: 
el peligro de que el pro- 
ducto se torne obsoleto dentro de 
dos o tres años. De acuerdo a la 
opinión de algunas personas, las 
válvulas ya eran obsoletas, a pesar 
de gozar de muy buena salud en la 
actualidad. €) 


Curso de 
Electrónica Aplicada 


Les recordamos a todos los 
alumnos del curso de Electróni- 
ca Aplicada que, hasta el 20 de 
noviembre pueden enviar el exa- 
men correspondiente a la 10* 
lección. 
En el próximo número se publi- 
cará el examen final que deberá 
ser contestado solamente por 
aquellas personas que no hayan 
aprobado alguno de los exáme- 
nes parciales (recuerde que pa- 
ra aprobar necesita un minimo 
de 7 respuestas correctas por 
evaluación, y que dichas res- 
puestas se dan en las páginas 
de la sección del lector, desde el 
N* 93). 
En la edición N* 103 del mes de 
enero de 1996 se publicará el lis- 
tado de alumnos aprobados (que 
no deben remitir el examen final) 
y tendrán tiempo hasta el 20 de 
enero de 1996 para enviar el 
exámen final para su evaluación. 
Recuerde que para poder remitir 
el examen final, Ud. debe ser 
alumno del curso, es decir, tene- 
mos que haber recibido un míni- 
mo de 7 (siete) test de evalua- 
ción. 
Las respuestas al Test de Eva- 
luación de la 9% Lección del Cur- 
so de Electrónica Aplicada, son 
las siguientes: 
1) con la salida Q del FF interno. 
2) V umbral > V pata 5 y 

V disparo > V pata 5 
3) los terminales 2 y 6 estén uni- 
dos entre sí. 
4) fija la frecuencia del oscilador. 
5) impide que el oscilador se dis- 
pare por señales de ruido. 
6) desacopla el oscilador de la 
etapa a la cual será conectado. 
7) 10% de la tensión de pico. 
8) 0,77 segundos. 
9) 0,7 segundos. 
10) 0,68 Hz. 


Nuevo Curso de 
Circuitos Digitales 


Comenzamos con esta edición 
un nuevo, curso en el que Ud. 
puede participar cómo alumno 
activo con sólo enviar los test de 
evaluación antes de que se cum- 
pla la fecha prevista, la cual se 
indica en dicho test. 

Los alumnos que aprueben todos 
los test con un mínimo de 7 (sie- 
te) respuestas correctas cada 
uno, se considerarán Aprobados 
y recibirán de Editorial Quark, el 
correspondiente certificado. 
Deseamos aclarar que no es un 
curso básico de técnicas digita- 
les sino que se estudiarán los di- 
ferentes componentes y sistemas 
que operan con lógica digital. 
Esto implica que los alumnos 
deben poseer conocimientos pre- 
vios de electrónica básica y elec- 
trónica digital. 


Concurso 8? Aniversario 


El 15 de noviembre del corriente 
año, se hará, en la sede de Edi- 
torial Quark, la elección de los 
lectores ganadores del Concurso 
8* Aniversario. 

Quien resulte favorecido en pri- 
mer lugar se hará acreedor de 
un osciloscopio de doble canal y 
40 MHz de ancho de banda mar- 
ca GOLDSTAR modelo OS- 
9040D, adquirido en la firma 
SELECTION de esta capital. 
También se elegirán, al azar, 9 
encuestas para enviar una sus- 
cripción gratuita de Saber Elec- 
trónica por el término de un año, 
a quienes hayan enviado dichas 
encuestas, 

Los nombres de los ganadores se 
publicarán en la edición N* 102 
(diciembre de 1995) de Saber 
Electrónica. Se elegirán los ga- 
nadores entre todas las encues- 
tas enviadas hasta el 20 de octu- 
bre próximo pasado, 
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Fe de Erratas 


En El Timbre Bitonal, de Saber 
Electrónica N* 97, se ha cometi- 
do un error en la placa de circui-* 
to impreso. Si bien dicho error 
no impide el funcionamiento del 
circuito, lo hará en forma anor- 
mal y en algunos casos no fun- 


'cionará. El error se encuentra en 


la conexión de C4 y C5. 


Juan Carlos Moro 
Gral. Pico - La Pampa 


El detalle de los integrados STR 
50103, 80145, 45111 y 58041, 
será objeto de un artículo a pu- 
blicarse en Circuitos Integrados 
N* 11, del mes de enero de 1996, 
Si necesita datos técnicos sobre 
estos componentes, puede diri- 
girse a APAE. 


Daniel Gatti 
Rosario - Sta. Fe 


Lamentablemente no conozco bi- 
bliografía actualizada sobre el 
armado de equipos de audio de 
potencia. Sin embargo, esta edi- 
torial tiene programada, para el 
mes de enero próximo, la publi- 
cación del 6* Tomo de la Colec- 
ción Saber Electrónica, que con- 
tendrá abundante material sobre 
equipos de audio, 


Leonardo Lucas 
Montevideo 


Es normal un pequeño zumbido 
de fondo en la linea telefónica 
cuando se coloca el protector pu- 
blicado en Saber N? 64. Para eli- 
minarlo le recominedo el uso de 
un switch inversor accionado 
desde la orquilla para que lo des- 
conecte en el momento de efec- 
tuar una comunicación. 

Otra alternativa es buscar un 
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transistor de bajo ruido, tarea 
que puede ser tediosa, dado que 
deberá probar diferentes compo- 
nentes, ya que no es recomenda- 
ble ninguno en particular. 

Con respecto a si el protector 
puede desconectarse desde la 
central, la respuesta es afirmati- 
va, dado que desde allí se puede 
desconectar la línea desde la 
unidad de canal. 


Emanuel Gonzáles 
Sante Fe 


No podemos colocar las páginas 
del curso en el centro de la re- 
vista dado que alli se encuentra 
el cuaderno del Técnico Repara- 
dor. Por otra parte, troquelar las 
hojas para que se puedan 
arrancar fácilmente aumentaría 
el costo de la publicación consi- 
derablemente, lo que redunda- 
ría en un aumento del precio de 
tapa. 


Franco Zubrezki 
Misiones 


En Saber Electrónica N* 61 se 
publicó un artículo sobre un fax 
que puede comandarse desde 
una PC y, en muchas ediciones, 
se habló sobre la lectura de CDs, 
como asi también en el artículo 
"Medios de Lectura Optica", de 
Egon Strauss. 


Luis Herrera 
Santiago del Estero 


Nos consulta sobre la forma de 
probar electrodomésticos con el 
watimetro de Saber N* 71, 

Si el electrodoméstico al que ha- 
ce referencia posee una potencia 
de 100W, si debe deflexionar 
aproximadamente en 1/3 de la 
escala. Tenga en cuenta que la 


lectura no es precisa, dado que 
es un instrumento sencillo que 
le será de suma utilidad a la ho- 
ra de tener que evaluar consu- 
mos y tener que efectuar repara- 
ciones. 

Con Pl ajusta el nivel de deflec- 
ción, conectando un artefacto en 
buenas condiciones (calibración 
de la escala). 


Bruno Usik 
San Andrés 


Para obtener más' datos sobre el 
funcionamiento del Frecuencí- 
metro digital publicado en Saber 
Electrónica N* 16, le sugerimos 
dirigirse a las secciones del lec- 
tor de Saber N* 18 a 20, en las 
cuales se han publicado algunas 
indicaciones útiles para la prue- 
ba del equipo. 


José A. Siciliano 
Villa Ramallo 


No poseo en biblioteca material 
para la construcción y/o repara- 
ción de hornos a microondas. 
Por este medio, solicitamos a 
quien nos pueda acercar mate- 
rial específico nos lo haga saber 
para poder remitírselo a nuestro 
lector, 


Walter A. García 
Desamparados - San Juan 


Para armar la estación transmi- 
sora de TV publicada como Pro- 
yecto de Lector de Saber N* 99, 
es necesario recurrir a otros 
montajes a los que se hace refe- 
rencia en el artículo. 
Lamentablemente no los pode- 
mos volver a publicar ni enviarle 
las revistas atrasadas. 

Por razones de funcionamiento 
del sistema de distribución, Ud. 


53 


SABER ELECTRONICA N* 101 


debe pedirle los ejemplares atra- 
sados al quiosquero de su barrio 
para que se los consiga. 


Carlos Loza 
Gral. Sarmiento 


Para solicitar folletos e informa- 
ción sobre el funcionamiento de 
sensores infrarrojos y otros acce- 
sorios para sistemas de alarma 
puede dirigirse a: 

Sensormatic, Belgrano 321 - San 
Isidro - Teléfono: 732-0022 


Noé Ibáñez 
Neuquén 


Nos comenta que el derivador te- 
lefónico publicado en Saber N* 
97 funciona correctamente, pero 
que no suena ninguno de los dos 
teléfonos cuando se recibe una 
llamada. 

Evidentemente, la información 
alterna correspondiente al tono 
de llamada no llega a los micro- 
teléfonos, razón por la cual le re- 
comiendo que revise las conexio- 
nes; de no encontrar la falla, 
coloque capacitores de 100nF en 
paralelo con los electrolíticos. 

El circuito no debería presentar 
problemas. 


NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO O 
PERSONALMENTE 


- Solamente respondemos 
aquellas que son hechas 
por carta o por fax. 

Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente 
en esta sección. 


Rivadavia 2421, piso 3?, of. 5 
(1034) Buenos Aires 
Tel. - Fax: 953-3861 





RADIOARMADOR 


TRANSMISORES 


DE BLI 


BL! es la sigla de bandas laterales independientes y constitu- 
ye el aprovechamiento pleno del concepto BLU, como es el 
de poder transmitir con un mismo equipo transmisor, señales 
de información diferentes, ocupando cada una de ellas una 
sola banda lateral, En realidad se trata de un tipo de transmi- 
sión en múltiplex de frecuencia, 


RT MN 01000 2 0 DD DDD OSO 0 


Los sistemas de este tipo más 
simples emiten con dos bandas la- 
terales independientes y eventual- 
mente -igual que en el caso ya vis- 
to de BLU- sin portadora. Los 
sistemas más elaborados emiten, 
por ejemplo, con cuatro bandas la- 
terales independientes (2 de cada 
lado de la posición de portadora) y 
para asegurar la correcta recep- 
ción en el lado receptor se trans- 
mite una pequeña portadora -"pi- 
loto”- “reducida” o “referencia”. 
Esta portadora “piloto” tiene una 
amplitud entre un 5 al 10% del ni- 
vel correspondiente a portadora 
normal. Ese porcentaje se puede 
ajustar o regular de acuerdo con 
las características del área a cu- 
brir y de las condiciones de propa- 
gación. Es obvio que un sistema 
con portadora piloto es más con- 
fiable (se prescinde del clarificador) 


aunque, en general, es también 
más elaborado y caro. 

Veremos ahora un sistema de 
BLI de cuatro canales “telefónicos” 
(audio). La fig. 1 muestra los 
cuatro canales de audio ya "pre- 
modulados” y “trasladados” a cada 
lado de la portadora piloto, 


Análisis del diagrama 
en bloques (fig. 2) 


El canal A pasa a través de un 
filtro con corte en 3kHz y sigue 
hasta el mezclador. El canal € pa- 
sa también por un filtro pasabajos 
con corte en 3kHz. Llega luego al 
M1 que es un modulador simétrico 
con subportadora de 6kHz. Sigue a 
M1 otro filtro pasabajos con corte 
en 6kHz, con lo que deja paso al 
canal € invertido”- y posicionado 
entre 3 y 6kHz. Luego A y C se 
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“suman” en la etapa mezcladora. 
Queda entonces “armada” una de 
las 2 bandas laterales indepen- 
dientes con ancho de banda útil de 
6xkHz. Sigue luego el modulador si- 
métrico M3 con subportadora de 
60kHAz. Esta subportadora es la 
que luego se reinyecta para dar la 
referencia o “piloto”. A la salida de 
M3 se selecciona la “suma”, con lo 
que A + C quedan posicionadas 
entre 60-66kHz. Con esta señal se 
accede al último mezclador o su- 
mador, donde se adicionan los ca- 
nales B + D que llegan entre 54- 
60kHz. Se obtiene, entonces, la 
suma total (D + B) + (A + C) entre 
54-66kHz, con reinyección de por- 
tadora piloto en 60kHz. 

(Los canales B y D siguen un 
proceso similar a los de A y B, si 
bien a la salida de M4 se seleccio- 
na “la resta” - 54-60kHz.) Ya tene- 


mos generadas las bandas latera- 
les independientes y lo que sigue 
es a efecto de efectuar una distri- 
bución en 1MHz y luego pasar a la 
frecuencia de antena requerida. 
Con M5 que recibe 940kHz se se- 
lecciona a su salida “la suma” en 
el entorno de 1MHz (1000kHz2). 
Luego con M6 -que recibe la fre- 
cuencia de “canal” en 14MHz- se 
selecciona en su salida “la diferen- 
cia”, con lo que se obtiene final- 
mente el espectro deseado centra- 
do en la frecuencia de antena 
13MHz — (entre 12,994 y 
13,006MH2). Siguen etapas ampli- 
ficadoras lineales excitadoras y de 
potencia. 


Receptor de BLI 


Este tipo de receptor debe ser 
capaz de recibir y demodular cual- 
quier señal compuesta -de bandas 
laterales independientes- como las 
ya vistas. Entonces, debe proceder 
a efectuar una demodulación o 
traslación de las bandas en el es- 
pectro de frecuencias en una for- 
ma completamente similar pero 
opuesta al caso analizado. 

Sirve en consecuencia, el con- 
cepto mostrado en fig. 2, si bien 


. 
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Portadora piloto 


AA AS 


ahora en lugar de “subir” en el es- 
pectro se debe “bajar”. Sin embar- 
go, hay un elemento importante 
para considerar, como es la perfec- 
ta sincronización de frecuencia y 
fase del receptor con la frecuencia 
“piloto” transmistida. Al efecto, el 
receptor de BLI debe poder “reco- 
nocer” la señal piloto y una vez re- 
cuperada, comparar la frecuencia 
y fase de esta señal, con la del os- 
cilador local propio. De esta mane- 
ra, surgirá de la comparación una 
señal de “error” o “corrección” que 
servirá para mantener en exacta 
correspondencia de frecuencia y 
fase al receptor con respecto al 
transmisor. Para el ejemplo visto, 
el comparador de fase podrá ope- 
rar en 60kHz y actuar consecuen- 
temente corrigiendo el propio osci- 
lador de 60kHz o al de 940kHz. 
Obviamente, todos los osciladores 
deben ser de gran estabilidad de 
frecuencia, frente a variaciones de 
tensión y temperatura, a efectos de 
contribuirsal mejor “sincronismo” 
del sistema. 

De lo anterior, se infiere que un 
receptor de BLI debe poseer todas 
las buenas características de un 
receptor de comunicaciones, más 
las inherentes a su especial fun- 


55 


SABER ELECTRONICA N* 101 





ción, como es la de marchar “sin- 
crónicamente” con el transmisor, 


Receptor de comunicaciones 
de frecuencia variable 


Se trata del receptor de comu- 
nicaciones por excelencia, o sea 
que debe cumplir con la delicada 
misión de recibir señales de ante- 
na en las condiciones más “límites” 
posibles dentro de un muy amplio 
espectro de frecuencias que se ex- 
tiende generalmente desde las muy 
bajas frecuencias: 3OkHz o menos, 
hasta las altas frecuencias de 
30MHIZ. 

Condiciones límite, deben com- 
putarse las siguientes: 

+ recepción de señales muy 
débiles (lejanas) del orden de 1 mi- 
crovolt o menor. Por ello debe tener 
gran sensibilidad. 

+ recibir señales débiles 
frente a otras de canales adyacen- 
tes en el espectro, que pueden ser 
muy fuertes. Por ello debe tener 
gran selectividad. 

+ recibir señales muy débi- 
les o muy fuertes, indistintamente, 
y cada vez poder entregar un mis- 
mo nivel de audio, sin necesidad 
de tener que recurrir al control de 
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.Amplific. Lincales y 
sintonizados a 13 MHz 


[E] Modul. simétrico 
[É] Filtro 
[ru] Oscilador 


Nota.- Los canales A-B-C y D, tienen 3KHz. de ancho y pueden llevar información de voz humana * (audio) 
o utilizarse para emitir tonos telegráficos en multiplex de frecuencia. 
*En realidad los canales de” voz ocupan desde 250 a 2700 Hz. 
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volumen, o correr el riesgo de que 
se “sature” alguna etapa del circui- 
to. Por ello debe poseer un exce- 
lente rango de control automático 
de ganancia CAG. 

+ recibir una determinada 
emisora dentro de su rango, du- 
rante un tiempo prolongado, sin 
necesidad de tener que recurrir a 
la sintonía fina periódicamente pa- 
ra mantener la sintonización. Por 
ello, debe ser muy estable en fre- 
cuencia frente a variaciones de 
tensión, temperatura, nivel de se- 
ñal, etc. 

+ debe poder recibir la señal 
deseada sin que, debido a su pro- 
pio diseño, pueda optar por recibir 
también otras frecuencias no dese- 
adas ubicadas en otras zonas del 
espectro, simultáneamente. Por 
ello, debe tener buen rechazo de 
frecuencias imagen y/o espúreas. 


Las enumeradas son las carac- 
terísticas más salientes a cumpli- 
mentar y puede completarse el 
cuadro con las siguientes posibili- 
dades: 

+ Proveer calibración del dial 
la cristal) por ejemplo, cada 50 ó 
100kHz. 
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+ Dial de lectura cómoda pa- 
ra poder discriminar con mucha 
exactitud la frecuencia recibida. 

+ Posibilidad de variar el an- 
cho del canal de F.I., para ade- 
cuarlo a la mejor relación 
señal /ruido. 

+. Posibilidad de control re- 
moto (encendido-ganancia RF-au- 
dio, etc.). 

El receptor deberá posibilitar la 
recepción normal de señales de Te- 
legrafía (C.W.) - modulación de am- 
plitud (AM) - banda lateral única 
(BLU - SSB) y F.S.K. (Frequency 
Shift Key). ' 

e — Posibilitar una muy buena 
selectividad a canal adyacente. Es- 
to se logra haciendo que la segun- 
da F.I. sea de baja frecuencia, por 
ejemplo, 250kHz o menor. 

+ Proveer un muy buen re- 
chazo de frecuencia imagen - de 
frecuencia intermedia o espúreas. 
Esto se logra eligiendo una prime- 
ra F.I. de alto valor, por ejemplo: 3 
Ó 5MHz. Al efecto de la primera 
conversión, se emplea con eficacia 
el sistema sintetizador de frecuen- 
cias. Este sistema genera -partien- 
do de un oscilador patrón- las fre- 
cuencias necesarias para el primer 


SEGUNDO 
AMPLIF, 
F.l, boja 


PRIMER 
AMPLIF. 
Fd. ama 


mezclador. Este sistema ofrece la 
ventaja -con respecto a otros- de 
asegurar la estabilidad de frecuen- 
cia en toda la banda de recepción. 

Para posibilitar cómoda sinto- 
nía, el receptor presenta general- 
mente de 4 a 6 bandas o rangos de 
recepción, conmutables desde el 
panel frontal. 

Los canales de F.I., especial- 
mente el segundo, deben poseer 
elevada ganancia a fin de proveer 
la mejor sensibilidad del equipo. 

A su vez las etapas de entrada 
de RF, inmediatas a la antena, de- 
ben amplificar las señales sin 
agregar ruido propio, de forma de 
alcanzar el primer mezclador con 
la mejor relación señal/ruido posi- 
ble. En equipos transistorizados se 
emplean aquí transistores de efec- 
to de campo. 


NOTA: Los canales A-B-C y D 
tienen 3KHz de ancho y pueden 
llevar información de voz humana* 
(audio) o utilizarse para emitir to- 
nos telegráficos en multiplex de 
frecuencia. 

*En realidad los canales de 
“voz” ocupan desde 250 a 2700Hz. 


Receptor de comunicaciones de frecuencia variable, Diagrama de partes. 
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- TUBOS DE IMAGEN 
EN LOS TV DE 1995 


En los últimos años se produjeron muchas novedades en el 

campo de la Electrónica de Consumo y la mayoría de ellas fue 

- divulgada ampliamente por los medio técnicos y comerciales. 

Un solo componente parece haber escapado a esta tendencia: 

el tubo de imagen del televisor en colores. Sin embargo, tam- 

bién en este rubro se produjeron importantes desarrollos que 
analizaremos en la presente nota. 


1) El tubo de imagen 
convencional 


El aspecto del tubo de imagen 
para TV-Color es ampliamente co- 
nocido y sus detalles constructi- 
vos no son ningún secreto para el 
técnico de TV. En la figura 1 ve- 
mos el aspecto de un tubo de 
imagen convencional dentro de un 
televisor, dibujado más desde un 
aspecto artistico que técnico, pero 
que, justamente debido a esta 
simplificación, permite analizar 
muy bien los elementos que inter- 
vienen en su construcción. Los 
números corresponden a las par- 
tes más importantes del tubo de 
imagen (1). El cañón electrónico 
(2) emite los tres haces electróni- 
cos (3), que impactan sobre las 
franjas de fósforos (4) con sus tres 
colores primarios: rojo, verde y 





Por Egon Strauss 


A qe SES 





azul que se iluminan bajo su in- 
fluencia, En su trayectoria, los 
tres haces electrónicos (3) atravie- 
san la máscara selectora (5), de- 
nominada en inglés “máscara de 
sombra”. 

La deflexión de los haces elec- 
trónicos (3) es producida por el 
campo magnético del yugo de de- 
flexión (6) que produce la trama o 
“raster” en la pantalla (4). El cam- 
po magnético del yugo (6) requiere 
medidas de corrección que se ob- 
tienen por medio de una unidad 
magnética (7), adosada al yugo de 
deflexión (6). La aceleración de los 
haces electrónicos (3) que emanan 
del cañón electrónico (2) es produ- 
cida por una alta tensión elevada, 
entre 20 y 30 kilovolt (kV) que es 
aplicada al tubo (1) por medio del 
conector de alta tensión (8). El 
cuadro descripto es típico para to- 
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dos los tubos de imagen de color, 
pero los detalles constructivos de 
los mismos han cambiado a tra- 
vés del tiempo, de tal manera que 
se logró en los últimos tiempos un 
perfeccionamiento notable. 

Uno de los aspectos importan- 
tes en la calidad de la reproduc- 
ción cromática del tubo de imagen 
es la interacción de los haces elec- 
trónicos, las franjas de color de 
los fósforos rojo, verde y azul y la 
coincidencia perfecta de las ranu- 
ras de la máscara selectora, cuyo 
alineamiento se observa en la fi- 
gura 2. 

Las triadas de los fósforos 
(conjunto de tres fósforos) deben 
coincidir perfectamente con el lu- 
gar de impacto de cada uno de los 
tres haces electrónicos, para lo- 
grar una reproducción cromática 
de máxima pureza y nitidez. En el 


TUBOS DE IMAGEN 1995 


TERMINAL DEL ANODO 
DE ALTO VOLTAJE 


YUGO DE DEFLEXION 
PARA EXPLORACION 
DE LA PANTALLA 


CONJUNTO DE 
IMANES DE 
CORRECCION 


CAÑON ELECTRONICO 


FRANJAS DE FOSFOROS 


TUBO DE IMAGEN LUMINISCENTES 


MASCARA HACES ELECTRONICOS 


SELECTORA : 


El PC-BUS. 








ción americana, la designación 
europea Pro-electrón y la designa- 
ción japonesa, la tendencia actual 
es la unificación por medio del có- 


transcurso de la presente nota ve- 
remos varias modificaciones y me- 
joras que se han introducido en 
los tubos de imagen de última ge- 


código más reciente, el Worldwide 
de aplicación mundial. 

Mientras que en las designa- 
ciones de tubos de imagen de 





neración. años atrás competian la designa- digo Worldwide. 
Con res- 

poro TABLA 1 - VARIANTES EN LA DESIGNACION DE TUBOS DE IMAGEN 

nomencla- 

tura de los Tamaño Americano Pro-electrón Japonés Worldwide 

imagen de- 0 

bemos  to- 26 pulgadas | 25VMTP22 A66-510X 660AUB22 AGBGEAS10X 


mar nota de 
que se utili- 
zan actual- 
mente va- 
rios códigos 
diferentes, 
con la inten- 
ción de uni- 
ficar todos 
ellos en el 


7 


(660 MM) 


19 pulgadas 
(510 mm) 


26 pulgadas 
(650 mm) 


26 pulgadas 
(660 mm) 





19VMTP22 |**A51-370XA 
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510JEB22 A51EBVXO1 


W6GEDXO93X 


16:9 
Thomson 


W6GKZAG96X | 16:9 


Grundig 








TUBOS DE IMAGEN 1995 


En los cuatro tubos de distinta 
procedencia se usan diferentes 
formas de clasificación de los fós- 
foros, del tamaño y de los tipos de 





accesorios integrados e incorpora- 
dos en el cuello del tubo. Ultima- 
mente se agregan también indica- 
ciones sobre el formato del tubo 





Tubo tipo COTY. 
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(el convencional 4:3 versus el de 
pantalla ancha 16:9). En la tabla I 
observamos ejemplos típicos para 
los cuatro sistemas de designa- 


- ción, pero aclaramos que ello sólo 


se efectúa a título informativo y 
sin pretender una enumeración 
más completa de tipos de tubos. 
Para aclarar el código de designa- 
ción más reciente, el WORLDWI- 
DE (mundial), nos referimos a un 
tipo típico, el ASIEBVOOXO1, en 
el que se encuentran los siguien- 
tes significados: A = categoría de 
aplicación, en este caso para TV 
doméstica, la letra M sería para 
uso en monitores, W para tubos 
del formato ancho de 16:9 en 
aplicación de monitores. Los nú- 
meros “51” significan la medida 
diagonal de la imagen en cm. Ob- 
serve que esto difiere de la desig- 
nación anterior Pro-electrón, en la 
que esta cifra se refería a la diago- 
nal del frente del tubo y no de la 
imagen que es más reducida. Es- 
to equivale al uso de la secuencia 
“19V” que no es igual a la de 
“19”, (“19V” es para la imagen, 
“19” es para la pantalla). 

Las letras "EBV” se refieren a 
la designación de la familia del 
tubo, propia de cada fabricante, 
los números “00” se refieren al 
número de orden dentro de cada 
familia y “X” es la letra corres- 
pondiente al fósforo, en este ca- 
so, tricolor, 

En TV color todos los tubos 
son de esta categoría. Por último, 
“01” indica los accesorios incor- 
porados al tubo, por ejemplo: el 
yugo de deflexión o el conjunto 
de imanes de corrección. La au- 
sencía de esta numeración indica 
que no tiene accesorios. 


2) El sistema COTY 


Hace ya varios años se está 
usando el sistema COTY que es 
la sigla para COMBINES OPTI- 
MUM TUBE £ YOKE = óptima 
combinación de tubo y yugo. 

El sistema COTY consiste en 


LOBEIS LE 


la entrega del tubo de imagen jun- 
to con varios componentes adosa- 
dos al mismo, como el yugo, ima- 
nes de corrección, bobina del 
modulador en velocidad del haz 
electrónico, etc. Estos componen- 
tes se ajustan en fábrica junto 
con cada tubo en forma individual 
y garantizan el óptimo resultado 
del conjunto con notables mejoras 
en cuanto a enfoque, convergen- 
cia y geometria de la imagen. Se 
logra además una reducción en la 
profundidad del gabinete, debido 
a las tolerancias más rigurosas 
del conjunto. 

En la figura 3 se observa un 
caso típico, siendo el ilustrado un 
tubo de imagen con componentes, 
de 15 pulgadas de Philips, pero 
combinaciones similares de COTY 
se usan en todos los tamaños y 
modalidades de aplicación de tu- 
bos de imagen (TV, monitor de 
computadora, etc.) Si bien se em- 
pezaron a usar estas combinacio- 
nes ya hace muchos años, en la 
actualidad su uso está generaliza- 
do y la cantidad de tipos disponi- 
bles es realmente incontable. 

La modalidad constructiva del 
COTY fue considerada, desde lue- 
go, también en el sistema de de- 
signaciones Worldwide, como ya 
señalamos más arriba. 

En un catálogo reciente de 
Thomson de tubos de imagen de 
color, Videocolor, encontramos los 
siguientes tipos de tubos de 
imagen COTY. 


AG8EEHXO1, A68EEHX101, AG8EESXO1, 
AG8EESX101, AB6ECYXO1, ASGECYXO2, 
AGGECYXO3, AG6CYXO4, ABGECYXOS, 
AGGECYXO6, AG6CYX21, AG6ECYX22, 
AGBECYX23, AB6CYX24, ABGECYX25, 
A6GECYX26, AGGECYX30, AGGECYX31, 
A6GECYX51, ABGECYX53, AGBGECYXOS, 
A6G6ECYX611, AGGECYX811, ASGECYX831, 
AGGECYX851, AB6ECYX510, ASGBECYX530, 
AGGECYX550, ASOECYXOL, AS9ECYX02, 
AS9ECYXO3, AS9ECYX04, ASOECYXOS, 
AS9ECYXOG, ADIECYX21, ASIECYX22, 
A59ECYX23, ADIECYX24, ADIECYX2S, 
A59ECYX26, A59ECYX30, AS9ECYX3 1, 


AS9ECYX51, AD9ECYX53, ADIECYXD5, 
AS9ECYX611, AS9ECYXS11, AS9ECYX831, 
A59ECYX851, ABOECYX510, AB9ECYX530, 
A59ECYX550, A7OECUXO1, A79ECUXO2, 
AT9ECUXOS, A79ECUXO4, A79ECUXOS, 
AT9ECUXO6, A79ECUX21, A79ECUX22, 
A79ECUX23, A79ECUX24, A79ECUX25, 
A79ECUX26, A79ECUX71, A79ECUXOO1, 
A79ECUX210, A79ECUX230, A79ECUX250, 
ATGECTXO1, W86EDL093X100, 
W86EDLO093X120, W86EDL013X100, 
W86EDL013X120, W86EDLO93X010, 
W86EDLO013X010, W86EDLX0O01, 
W86EDLX099, W?76EDLO93X010, 
W76EDL013X010, W66EDXO93X010, 
W66EDX013010. 
4 

El lector debe recordar que los 
tubos cuyo número comienza con 
la letra “A”, son del formato con- 
vencional 4:3, mientras que los 
tubos que comienzan con “W” son 
de pantalla ancha en formato 
16:9, 

El valor del listado expuesto 
más arriba consiste en indicar al 
técnico que, en caso de tener que 
reemplazar un tubo contenido en 
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esta lista, debe usar el yugo y de- 
más componentes incluidos en el 
original, correspondientes al tubo 
nuevo de reemplazo. 

Agradecemos al Ingeniero Car- 
los F. Gavaldá —único represen- 
tante exclusivo de Thomson Con- 
sumer Electronics en la 
Argentina— los datos relaciona- 
dos con los tubos de imagen de 
esta marca. 

En la figura 4 observamos el 
aspecto en detalle del conjunto de 
haces electrónicos, máscara selec- 
tora y franjas verticales de fósfo- 
ros. La estructura de los fósforos 
y de la máscara selectora es más 
reducida en los tubos destinados 
a monitor de computación (letras 
“M” y “S”) donde se debe obtener 
una resolución de 1024 pixels por 
768 líneas o más, para su aplica- 
ción en Windows y programas 
gráficos multidisciplinarios, de 
acuerdo a las normas XGA, Su- 
perVGA y VGA. 

Continuará.0 





Detalle del conjunto de haces electrónicos, máscara selectora 
y fósforos. 
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PROYECTOS DE LECTORES 





Este es un proyecto de temporizador, el cual va indicando 
el tiempo transcurrido en un display de dos dígitos. 


ste display tiene un efecto 
Else iluminándose 
alternadamente. Los nú- 
meros presentados en el display (ej: 
99) y los puntos decimales del dis- 
play, este efecto es de 64 veces por 
minuto, El tiempo máximo que al- 
canza el temporizador es de 99 mi- 
nutos. La cuenta del temporizador es 
regresiva, o sea que el temporizador 
desconecta el aparato conectado a él 
cuando llega a los números 00, vale 
decir que también el temporizador se 
autodesconecta de la red de 220V 
CA, 

El temporizador se pone en mar- 
cha por medio de un pulsador Sl 
normal abierto; el temporizador ini- 
cia su cuenta desde el número 99. 

Existe otro pulsador S2 normal 
abierto, el cual permite acelerar la 
cuenta regresiva mientras esté pul- 
sado; esto permite seleccionar una 


Por David Bermúdez 


temporización entre 99 minutos y 1 
minuto. 


Cómo funciona 


En la figura 1 se aprecia el circui- 
to eléctrico del temporizador y, en la 
figura 2, el diagrama en bloques. 

La base de tiempo está construi- 
da con una compuerta Nand del 
CI54093, este integrado posee 4 
compuertas, la frecuencia del oscila- 
dor está fijada por el valor de Tp1 y 
Cl, esta frecuencia debe ser de 
0,93Hz, si se quiere una temporiza- 
ción de 99 minutos, aproximada- 
mente. La señal del oscilador es divi- 
dida por 64 en el CI6,4060, al cual 
ingresa por el pin 10 de éste, y se ob- 
tiene dividida en el pin 4; esta es la 
señal que va a los contadores. El 
acelerador de clock está compuesto 
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por R1 y S2; al pulsar 52, R1 queda 
en paralelo con Tp1 y produce una 
señal de clock más rápida. 

El bloque de los contadores está 
compuesto por CI3 y CI4, ambos in- 
tegrados son 4510 (presentable 
up/down BLD counter), en la fig. 3 
se ve la disposición de los pines del 
4510; en la fig. 3 se ve la disposición 
de los pines del 4510, en la fig. 4 su 
tabla de verdad y, en la fig. 5, dos 
4510 conectados como contadores 
asincrónicos. 

El contador debe arrancar de 99, 
por lo cual debo programar a ambos 
4510 para esto; logro eso enviando 
los pines 3 y 4 a nivel bajo; para que 
estos niveles lógicos sean cargados 
en los contadores se debe llevar mo- 
mentáneamente el preset eneable pin 
1, de ambos contadores, al nivel alto 
y luego permanecer en nivel bajo y 
esto debe ocurrir cuando el circuito 
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TEMPORIZADOR DIGITAL DE CUENTA REGRESIVA 


ACELERADOR 
DE 
CLOCK 
BASE DE 
TIEMPO 
FUENTE A 


TODOS LOS 
BLOQUES 


CONTADOR 


Figura 2. Diagrama en bloques. 


CLOCK | RESET | PRESET ij UP/DOWN 


CHEASLE 


SECUENCIA 
DOR 


DECODIFICA 
DOR DISP LAY 


CIRCUITO LOBICO 
DETECTOR DE 
LLEGADA A CERO 


ENT. 
PARALELO 


VDD RELOJQ3 P3 P2 02UP/ E RESET 


H510 


AR A 
2 bh 6 


PRESET QU PH P1,CARRIO1 CARRY USS 
ENABLE 


ENT, 1n 0UT 
PARALELO 


Figura 3, Conexiones del CD4510. 


SALIDAS 


puesta a cero 

car. de P,,PoPaP, 
Ascendente 
Descendente 

no cambia 

no cambia 


Figura 4. Tabla de verdad del contador CD4510 


ASC./ DESC. 


PRESET 
ENABLE 


c1 Hu apepip2p3pa 
r okqíq29304 


ALA ETAPA 
SIGUENTE 


SALIDAS 
r 


Figura 5. Conexión de dos 4510 como contador asincrónico. 


recibe la alimentación; esto se logra 
mediante C2, D2, R3, 

Los reset pines 9 deben ser co- 
nectados a nivel bajo, al igual que 
los pines 5. Para que la cuenta sea 
descendente el pin 10up/down se 
conecta a nivel bajo. La entrada de 
clock es el pin 15, CHA. 

La señal de clock es obtenida del 
pin 4 de CI4. La señal de clok es ob- 





tenida del pin 4 de CI6, se produce 
un pulso cada 1 minuto aproximada- 
mente, El pin 7 del CI4 es conectada 
al pin 15 del CI3; con esto se obtiene 
la cuenta de las decenas. 

Toda esta explicación está resu- 
mida en las figuras 3, 4 y 5. De los 
contadores se obiene una cuenta co- 
díficada en BCD. Por lo cual utilizo 
dos 4511 (BCD - to - 7 segment latch 
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decoder driver) CI-1 y CI-2. Los cua- 
les constituyen el bloque decodifica- 
dor. Las conexiones del integrado se 
observan en la fig. 6. Las señales del 
BCD de los 4510 ingresa a los 4511, 
por los pines 7, 1, 2, 6, 

Los pines 3 ILT (prueva de lám- 
para) son enviados a nivel alto. Los 
pines 4 de CI-1 y Cl-2 son conecta- 
dos al pin 3 de CI-5. Las salidas pa- 
ra los segmentos se obtienen de los 
pines indicados en la fig. 1. 

El bloque secuenciador está for- 
mado por (32 y R4. La función de es- 
te circuito es alternar el encendido 
de los dígitos y de los puntos deci- 
males. El bloque de detección de lle- 
gada a cero, está compuesto por tres 
compuertas Nand del CI-5, Las cua- 
les conforman una función OR (fig. 
8). Con la función OR se obtiene un 
nivel O en S, cuando a y b están 
también en nivel bajo. Las señales 
para a y b se obtienen de los pines 7 
y 15 de CI-3. La tabla de verdad de 
la función OR se observa en la figura 
9. Cuando el contador llega a 00 es- 
tán presentes, en los pines 7 y 15, 
niveles bajos pertenecientes al cam- 
bio de las decenas. 

La salida de la función pin 4 se 
usa para excitar la base de Q] y éste 
a su vez, el relé K1; R2 limita la co- 
rriente de base de (1. Dl protege a 
Q1 de los efectos de la autoinducción 
de K1. Rs limita la corriente de L dis- 
play. La fuene es regulada de 12V. 
La frecuencia del oscilador se ajusta 
mediante Tp-1. Y 
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Figura 7. Tabla de verdad del decodificador. 
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LECCION 





CURSO DE TECNICAS DIGITALES 
"CIRCUITOS DIGITALES" 


Comenzamos con esta lección el estudio del curso: "Circuitos Digi- 

tales", analizando distintos circuitos, componentes y gran variedad 

de circuitos integrados que, prácticamente, permiten realizar dispo- 

sitivos de control de cualquier artefacto, sea éste hogareño o de 

características industriales. Damos en esta edición, un pantalla-- 
zo general para que evalúe el alcance del curso. 


Por Prof. Gregorio Fuentes 
Del Cuerpo Docente de Radio Instituto 





"No es un juego de palabras", tampoco es 
un curso "común" el que estamos dispuestos 
a encarar. Si bien en la Edición Especial de 
Saber Electrónica presentamos a este Curso 
como de "Técnicas Digitales", en realidad 
veremos distintos integrados, teniendo en 
cuenta que nuestros lectores cuentan con el 
suficiente material básico para encarar el 
estudio. Se supone entonces, que nuestros 
alumnos poseen los conocimientos básicos 
de esta disciplina (ver Curso Práctico de Téc- 
nicas Digitales del Ing. Vallejo u otros cursos 
dados en Saber Electrónica). 


Considerando que, a partir del cierre de un 
relé, se puede lograr cualquier efecto, sólo 
nuestra imaginación pondrá los límites de 
las cosas que se pueden hacer. En la actuali- 
dad, los mandos a distancia son moneda 
corriente y los podemos ver en la Vida coti- 
diana, aplicados a un sinfín de artefactos, 
como televisores, equipos de audio, casete- 
ras, ventiladores de techo, aire acondiciona- 
do, calefactores, cafeteras, alarmas, etc. 


Sin embargo, no todos reúnen las condicio- 
nes de seguridad de operación deseables, 
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ya que se ven algunos de estos equipos con 
sistemas de códigos muy elementales y, a 
veces, ninguno. 


Estudiaremos también las variantes que 
ofrecen estos integrados, sus posibles formas 
de conexión para aprovecharlos en funcio- 
nes para las que no fueron creados, a fin de 
"exprimirlos al máximo”. 

Alguna vez me ha pasado que, en un desa- 
rrollo electrónico, me hacía falta un Flip-flop 
y en el circuito que estaba creando me 
sobraba un separador, de los 6 que tiene en 
su interior, pues bien, aprenderemos cómo 
hacer un Flip-flop a partir de un separador y 
evitar agregar otro integrado al circuito. 

Nuestro objetivo es lograr, a través de 
estas páginas, despertar o acrecentar la 
voluntad hacia el estudio, que todas las per- 
sonas tenemos y que, muchas veces, no : 
sabemos canalizar; si esto se logra aunque 
sea parcialmente, nos sentiremos orgullosos 
por la tarea cumplida. : 


Tenga en cuenta que en la vida nada se 
logra sin esfuerzo, en muchas ocasiones ' 
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sabemos lo que queremos, pero nos falta la 
decisión de empezar, es como si necesitára- 
mos un "empujoncito”, para luego continuar 
la tarea emprendida hasta llegar a feliz tér- 
mino. Es bueno recordar los versos de Anto- 
nio Machado cuando dice: "Caminante, no 
hay camino, se hace camino al andar". 
Adelante y éxito. 


Los Circuitos Integrados 
MC145026 - 145027 - 145028 


Cuando se trata de enviar señales para 
gobernar algún mecanismo eléctrico o elec- 
trónico es de suma importancia que ellas 
sean codificadas convenientemente a fin de 
obtener un funcionamiento seguro del equi- 
po en cuestión. 


FPEPEFES TS TRIGTTIRR 


De no ser así, estaríamos expuestos perma- 
nentemente a acciones o disparos erráticos 
producidos por cualquier tipo de interferen- 
cia, sea ésta de origen atmosférico, estático, 
de línea, motores, emisoras, etc. 


La forma de enviar estas señales entre el 
equipe emisor y el receptor, son varias y 
dependen de nuestra necesidad, así es que 
se puede enlazar ambos equipos mediante 
simples conductores eléctricos, por transmi- 
sión de radiofrecuencia, a través de fibra 
óptica, por emisión infrarroja o de ultrasoni- 
do. Estos integrados permiten elegir cual- 
quiera de estas opciones para su utilización. 


Existe en plaza una variedad de ellos; con 
todos se obtienen buenos resultados pero 
indudablemente algunos se destacan sobre 
otros por sus características; entre las más 
importantes podemos citar: velocidad de res- 
puesta, cantidad de códigos distintos, consu- 
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ECT FIAR 
mo en reposo y 2 posibilidad de enviar más 
de un dato, es decir si tiene uno o más cana- 
les utilizables: 


Entre los más usados se encuentran el 
UM3750, el MM53200, que es igual en su 
funciones, incluso en la disposición de sus 
terminales y los de la familia MC 145026 - 
145027 y 145028, que estudiaremos en 
detalle en la presente lección. Los dos prime- 
ros, UM3750 y MM53200, codifican 
variando el ancho de pulso, tienen 12 bits 
de codificación binaria, lo que permite 
4.096 posibilidades de códigos distintos 
(21?) y tienen un solo canal. La velocidad de 
respuesta es relativamente lenta. 


En este caso, se utiliza el mismo integrado 
para el emisor y para el receptor; por 
supuesto: variando un poco las conexiones 
del montaje. 


Bien, pasando ahora a los integrados que 
nos ocupan, podemos decir que las caracte- 
rísticas de éstos son superiores por los 
siguientes motivos: 


El MC145026 es el CODIFICADOR y se 
utiliza solamente en el transmisor. 


El MC145027 es un DECODIFICADOR, se 
utiliza en el receptor; disponemos de un 
canal de validación que cambia de estado 
(O a 1) en su pin 11, cuando la codificación 
del mismo es igual a la del transmisor. Dis- 
ponemos también de 4 bits de Zóntrol 
(datos) en sus salidas de los pines 12, 13, 
14 y 15. 


El MC 145028 también es un DECODIFICA- 
DOR; a diferencia del anterior, éste sólo tie- 
ne un canal de salida, que corresponde al 





pin 1. Como vemos, este ds ipado ofrece 
muchas menos posibilidades de control ya 
que se dispone de una sola salida pero, en 
cambio, se obtienen muchas más codifica- 
ciones, ya que ahora los 4 pines [12 a 15) 
se utilizan para este fin. 


La codificación, en todos, es trinaria; es 
decir, de tres estados, que corresponden a + 
(VDD), a - [masa o VSS] o al aire (sin cone- 
xión). Este último estado se denomina de 
alta impedancia. De este modo se obtiene 
para el conjunto 5026, 5028 que dispone 
de 9 pines para codificar, 19.683 combina- 
ciones posibles o códigos distintos (39. Para 
el conjunto 5026 - 5027, la cantidad de com- 
binaciones posibles se ve muy reducida por- 
que sólo diponemos de 5 pines para codifi- 
car, ya que, como hemos dicho, los otros 4 
son para enviar datos de control. En este caso 
la cantidad de códigos es de 243 (31). 


Tienen gran velocidad de respuesta y un 
consumo reducido. 


El Circuito Integrado MC145026 


Como sabemos, este integrado sólo se utili- 
za en el transmisor y sirve para generar una 
señal codificada que será aplicada en la 
etapa correspondiente para ser emitida. 


En la figura 1 podemos observar que en el 
interior de este integrado existen tres blo- 
ques principales: la etapa osciladora, la eta- 
pa codificadora y la etapa de selección de 
datos y buffer de salida. 


La etapa osciladora es la encargada de 
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generar los pulsos de reloj necesarios para 
el funcionamiento de las etapas siguientes. 


La etapa codificadora sirve para lograr la 
clave personalizada que queremos dar a la 
transmisión según las conexiones que efec- 
tuemos en las patitas correspondientes a la 
codificación. Cabe recordar que en el 
receptor se deben efectuar las mismas cone- 
xiones. 


Cada patita de codificación controla dos 
pulsos; por consiguiente: en función de 
cómo conectamos cada uno de estos termi- 
nales, conseguimos las señales correspon- 
dientes: 


* Terminal sin conexión: un pulso ancho y 
uno angosto [figura 2) 


* Terminal conectado al positivo: dos pul- 
sos anchos (figura 3) 


* Terminal conectado al negativo [masa]: 
dos pulsos angostos [figura 4). 


En la salida del integrado (pin 15) se obtie- 
ne una señal codificada, formada por una 
secuencia de "palabras" o trenes de pulsos, 
que se emiten constantemente mientras se 
tenga conectado a masa, mediante un pulsa- 
dor, el pin 14, que es el terminal de habilita- 
ción. Como se observa en la figura 1, el 
integrado está conectado permanentemente, 
sin embargo en esta situación no consume 
corriente y sólo lo hace cuando entra en 
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acción (pin 14 a masa). Cada palabra con- 
tiene una secuencia de 9 bits y cada bit, 
como acabamos de ver, está formado por 
dos pulsos. 


En la figura 5 hemos representado una 
palabra completa, tal como se vería en la 
pantalla de un osciloscopio. En este caso 
herrfs codificado el integrado con el pin 3 
a positivo, el Ó a masa, dejando todos los 
demás terminales abiertos, es decir, sin 
conexión. 


El Circuito Integrado MC145028 


Continuamos con el estudio de este integra- 

do, aunque se vea alterado el orden, ya 
que, de los dos decodificadores, éste es el 
más simple, dejando para el final el 
145027 y todos los cálculos ha realizar, 
que son comunes a los tres. 


Este integrado, que se utiliza exclusivamen- 
te en el receptor, comprueba si los trenes de 
pulsos recibidos corresponden a la clave 
seleccionada y una vez reconocidos, permi- 
ten el paso. Para que ello suceda, y como 
una medida de seguridad, deberá recono- 
cer al menos 2 trenes completos ("palabras") 
seguidos; es decir, en la misma transmisión. 
Por supuesto, esto se hace a gran velocidad 
y está determinado por la frecuencia de 
reloj que le hayamos dado a los integrados, 
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más adelante veremos cómo hacer. Para 
darle una idea diremos que los 2 trenes se 
emiten en pocos milisegundos. 


En la figura 6 podemos ver que en el inte- 
rior de este integrado existen 4 bloques: eta- 
pa detectora, etapa decodificadora, etapa 
comparadora, etapa de salida. 


La etapa detectora recibe la señal por el 
pin 9 y verifica si los pulsos son coincidentes 
con el código seleccionado en las patitas de 
codificación. 

La etapa comparadora se encarga de com- 
parar el código transmistido con el existente 
en el receptor. Al primer pulso que no corres- 
ponda con el código seleccionado, el inte- 
grado ignorará todas las informaciones 
sucesivas. Si todos los pulsos de la palabra 
clave corresponden al código marcado, se 
activa la etapa de salida, la cual produce un 
cambio de estado en el terminal 11, pasan- 
do de su estado de reposo que es O, a un 1 


ENTRADA 


A TENITN 


A AS 


lógico (tensión positiva de fuente). Este cam- 
bio de estado se denomina VALIDACION DE 
TRANSMISION (VT). Esta tensión de valida- 
ción se mantendrá presente en el terminal 
11 todo el tiempo que dure la transmisión; 
cuando ésta cesa, vuelve a su estado de 
reposo; es decir: O o potencial de masa. 


Para lograr un funcionamiento correcto es 
importante comprobar que los dos códigos 
—el del receptor y el del transmisor— sean 
totalmente idénticos, caso contrario no se 
conseguirá activar la salida. En la figura 7 
damos un ejemplo de codificación, si bien, 
repetimos una vez más, esto es personal y 
puede emplearse cualquier criterio. 


El Circuito Integrado MC145027 


Como ya hemos dicho, este integrado, al 
igual que el 145028, sólo se utiliza en el 
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pelas En la os 8 noe ver el de 
grama en bloques de su interior, donde se 
observa que disponemos de las etapas del 
anterior, que se comportan de igual manera, 
pero además existen otras, cuyas funciones 
analizamos a continuación. En la etapa del 
comparador lógico se separan las señales 
que corresponden a los datos recibidos, que 


A PARADOR 
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ETAPA 


DETECTORA 


PR REERFET 
Abono 


en este caso padeiadena a . pines e 7, 7 
y 10 del integrado 145026, recuerde que 
utilizando el par 5026 - 5027, sólo dispone- 
mos de 5 pines para codificación (pines 1, 
2, 3, 4 y 5) en ambos integrados. Estas 
señales son enviadas a un registro de des- 
plazamiento que las ordena por canal, por 
ejemplo, si enviamos un dato con el pin 6 
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del 145026, este dato, una vez decodifica- 
do, estará presente en el pin 15 del integra- 
do 145027, si lo hiciéramos con el 7, apa- 
recerá en el 14, con el 9, en el 13 y con el 
10 en el 12. Se puede enviar uno o más 
datos simultáneamente, incluso los cuatro al 
mismo tiempo. La salida del registro de des- 
plazamiento envía los 4 datos decodificados 
a un circuito cerrojo (latch) representado en 
el bloque. Este circuito viene a ser un Flip- 
flop cuádruple y cada flip-flop se correspon- 
de con uno de los datos. De este modo cada 
vez que se transmita un dato, quedará rete- 
nido por el Flip-flop correspondiente y se 
mantendrá en el pin de salida. Por ejemplo 
si enviamos un dato con el pin 9 del transmi- 
sor, aparecerá un 1 en el pin 13 del 
145027 del receptor y quedará retenido 
permanentemente. Ahora bien, si enviamos 
un nuevo dato mediante otra pulsación del 
transmisor, se borrará el dato anterior y que- 
dará retenido este último. 


La tensión (1 lógico) de validación de trans- 
misión aparecerá siempre que se transmita, 
pero a diferencia de los datos, esta tensión 
no queda retenida, así es que en el terminal 
11 aparecerá un 1 y se mantendrá activo 
mientras dure la transmisión, para desapare- 
cer cuando cese la misma. Si se efectúa una 
transmisión sin enviar ningún dato; es decir, 
cerrando a masa el pin 14 del transmisor 
pero manteniendo en O los 4 datos (pines Ó, 
7,9 y 10), aparecerá solamente la tensión 
de validación y al mismo tiempo se borrarán 
todos los datos que estuvieran retenidos, 
quedando las cuatro salidas en O. En futuras 


entregas volveremos sobre este tema, enca- 


rando trabajos prácticos con transmisores y 
receptores, con los cuales se podrá controlar 
desde 1 hasta 16 aparatos, ya que utilizan- 
do el integrado 145027 se puedenalograr 
hasta 16 salidas. Veremos cómo lograrlo 
con un solo transmisor y un receptor, o más 
transmisores, si se prefiere. Para ello vamos 
a repasar previamente los números binarios, 
principalmente el código BCD ya que es 
imprescindible conocerlo. 
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Para enviar un dato desde el transmisor, 
hay que conectar a positivo (1 lógico) el pin 
que deseamos, por ejemplo, el pin 10, si 
queremos que la información salga en el 
receptor por el pin 12. Al mismo tiempo hay 
que cerrar a masa el pin 14 que ya sabe- 
mos es la habilitación del 145026. 


El resto de los pines de datos se deben 
mantener cerrados a masa, pues en este 
caso no está permitido el estado de alta 
impedancia, en el que quedan abiertos, sólo 
se acepta el código binario 1 ó O. Si alguno 
de estos pines quedara abierto, el 145027 
lo interpretará como un dato y dará lugar a 
una salida no deseada. Toda esta explica- 
ción que de momento puede aparecer confu- 
sa se clarificará cuando lleguemos a los tra- 
bajos prácticos ya mencionados. 


Cálculos de los Osciladores 


Para el correcto funcionamiento de estos 
circuitos integrados es necesario adaptar sus 
circuitos osciladores para que exista compa- 
tibilidad entre ellos; de no ser así, el recep- 
tor no identificará las señales que emita el 
transmisor. 


Por otra parte, según la frecuencia que le 
asignemos será la velocidad de respuesta 
que se obtendrá; mayor frecuencia, mayor 
velocidad y viceversa. Sin embargo, si bien 
se pueden hacer funcionar en frecuencias 
muy elevadas, del orden de los Mhz, en la 
práctica no es posible lograr una operativi- 
dad satisfactoria, más allá de los 40kHz en 
el oscilador del 145026, a menos que el 
enlace con el integrado del receptor sea 
directo por medio de conductores eléctricos. 
La principal dificultad que se presenta en un 
enlace por RF, por ejemplo, es que las seña- 
les recibidas en el receptor hay que amplifi- 
carlas, filtrarlas para eliminar todo vestigio 
de RF y dejarlas bien cuadradas, es decir 
con la forma original que tienen en la salida 
del integrado emisor. 








Si tenemos en cuenta que un buen amplifi- 
cador, con una elaboración relativamente 
compleja tiene una banda pasante en res- 
puesta plana entre 30 y 20.000Hz, nos 
damos cuenta de la dificultad de amplificar 
señales de frecuencias superiores sin produ- 
cir deformación. 


En este momento se estará preguntando, 
¿por qué, entonces, hablamos de una fre- 
cuencia de hasta 40kHz? Bien, esto se debe 


1 


(1) - E. ose =—————_—_—_—— 
2:9.. RTC:. CTC* 
(2).- R1..€1 =:3/95..'RTC..:CTC 
(3) - R2.C2=77.RTC. CTC 
Con: 
F, en KHz; Ren kQ y C en yF 
Tolerancias + - 5% 


(4) - CTC' = CTC + 20 pF 


a que el integrado 145026 divide por 4 la 
frecuencia de reloj para formar la señal que, 
finalmente, será emitida; por lo tanto, esta- 
mos dentro de valores que se pueden mane- 
jar con receptores relativamente sencillos. 


En la figura 9 hemos representado el esque- 
ma d$ un par posible, el 145026 y el 
145027 como receptor, y las fórmulas que 
brinda la firma Motorola para efectuar los 
cálculos pertinentes. Estos cálculos son los 


(5) - RTC >= 10kQ 
(6) - RS=2. RTC 
(7)- R1 > 10kQ 


(8)- C1> 400pF 


A 


PERA 


(9)- R2 >100kQ 


qa 


A. 


(10)- C2 > 700pF 


figura 9 
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mismos en el caso de utilizar un 145028 en 
lugar del 5027. 


[1 E ose =————————— 
23% RE: IG 
(2) R1.C1=3,95.RTC. CTC 


(3) R2,G2=77 ¿RIC CIC 


Con: 
F. en kHz; R en kQ y C en pF 
Tolerancias + - 5% 3 


(4) CTC! =CTC +20 pF 


(5) RTC >= 10kQ 
(6) RS=2.RTC 


(7) RI >10k0 


(8) C1> 400pF 
(9) R2>100k0 


(10) C2 > 700pF 


La figura 9 muestra estas fórmulas y pará- 
metros a tener en cuenta para el cálculo de 
los osciladores de acuerdo con los elementos 
del circuito. 

Hemos numerado entre paréntesis cada 
parámetro y a continuación explicamos de 
qué se trata. 

(1)- Es la fórmula para obtener la frecuen- 
cia del oscilador del integrado 145026. La 
expresión está dada en kHz. =, 

(2)- Fórmula que nos da el valor de R1 y 
C1 del integrado 145027, conociendo ya 
los valores de RTC y CTC. 


[3)- Lo mismo para conocer los valores de 
R2 y C2. 


(4)- Este parámetro CTC' (prima) significa 





que al valor de capacidad que se utilice en 
el oscilador (CTC), hay que sumarle 20 pico- 
farad, que es un valor aproximado a las ' 
capacidades parásitas del circuito impreso. * 
Por supuesto esto es sólo a los fines de los 
cálculos de este oscilador. 


(5)- Significa que el valor de RTC debe ser 
mayor o igual a 10kQ. 

[6)- El valor de RS es igual al doble de RTC 
(2 . RTC). 


(7)- R1 debe ser mayor o igual a 10k0, 
nunca menor. 


(8)- C1 debe ser mayor o igual a 400 pico- 
faradios. 


(9)- R2 debe ser mayor o igual a 100k(2. 
(10)- C2 debe ser mayor o igual a 700prF. 


Las tolerancias indicadas, de más o menos 
5%, en la práctica hemos visto que son más . 
generosas, lo cual permite utilizar compo- . 
nentes de valores normalizados, sin necesi- 
dad de formar valores conectando resisten- 
cias en serie. 


Ejemplo 

Para dar un ejemplo práctico, comenzare- 
mos por determinar la frecuencia del oscila- 
dor del 145026. Vamos a asignar para RTC 
un valor de 15kQ [superamos el valor míni- : 
mo permitido). Para CTC elegimos un valor 
de 2n2 (0.0022puF) y le sumamos 20pF, con 
lo que se obtienen 0.00222uF que es el 
valor de CTC*, 


Ahora aplicamos la fórmula: 


1 1 
de = 13kHz 
2,3. 15.0.00222 0.07659 


El resultado de 13kHz es una frecuencia * 
que nos dará una alta velocidad de opera- 
ción, si desea menor velocidad puede 
aumentar el valor del capacitor para que 
baje la frecuencia o viceversa, si quiere una. 
velocidad mayor. Para RS, ya sabemos que 


Fosc. = 
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es bal doble de RTC, por lo tanto a 
conectar una resistencia de 33kQ o bien 2 
de 15kQ en serie. 

El oscilador quedó conformado con los 
siguientes valores: 


RTC = 15kQ 

CTC = 2n2 

RS = 30kQ 
Frecuencia = 13kHz 


Veamos ahora el 145027. 


Para facilitar la operación de hallar el valor 
de C1 y R], vamos a trasponer el término 
C1 dejando una sola incógnita, que es R1, 
de este modo podemos asignar un valor 
estándar al capacitor, por ejemplo 0.01 uF. 


3,95.RTC.CTC  3)95.15.0,0022 
RO] -——————— A //2/ = 
cl 0.01 
0,13035 
R1=——— =13k0 
0.01 


Como 13kQ supera el valor mínimo permiti- 
do para R1 y 0.01 también supera el permi- 
tido para C1, todo anda bien. 

Se puede instalar 12k(G que es normaliza- 
do, o bien 4,7kQ en serie con 8,2kG. Ahora 
vamos a comprobar si la relación que indica 
la fórmula es correcta. 


R1.C1=3,95. RIC. CIC 
R1.C1=13,0.01 =0.13 
3,95. RTC. CTC =3,95. 15, 0,0022 = 0.13 


Como vemos la relación es exacta. 


El critero a seguir para hallar el valor de 
R2 y C2 es el mismo; por lo tanto, vamos a 
ver qué sucede asignando un valor de 22nF 
(0.022uF) para C2. 





77 .15 .0.0022 
= 115,5kQ 


7. RIC. CTC 
R2=———— = 
C2 0.022 


Efectivamente, esta capacidad anda bien, 
porqye nos da un valor para R2 de 115k0, 
que, como podemos ver, supera el mínimo 
establecido. Conectaremos una de 120kQ o 
una de 100kG en serie con 15k(, si quere- 
mos ser puntillosos. 


Vale la pena aclarar que, en el caso de 
esta resistencia (R2), hemos observado que 
es mejor el redondeo hacia arriba en su 
valor que hacia abajo, aunque la tolerancia 
se vea mayor. Por ejemplo, supongamos que 
las cuentas nos dicen un valor de 160k£2; es 
preferible instalar una de 180kQ y no 150K 


como diría la lógica. 


Veamos si la relación pedida en la fórmula 
es satisfactoria. 


R2.C2=77 ,RTC. CTC 
R2.C2=115,5 . 0.022 = 2,541 
77 ,RTC.CTC=77 .15.0.0022 = 2,541 


De acuerdo a estos resultados, podemos 
deducir que todo funcionará normalmente. 
Si al efectuar estos cálculos, vemos que 
algún valor de resistencia se escapa de los 
parámetros establecidos, se soluciona fácil- 
mente cambiando el capacitor por otro de 
mayor o menor capacidad. Los valores de 
resistencia conviene que estén cercanos a 
los mínimos que se piden en los parámetros. 


Estos integrados, que pertenecen a la fami- 
lia CMOS, como todos ellos, tienen un bajo 
consumo, similar drenaje de corriente y un 
amplio margen de tensiones de alimenta- 
ción. Los tres que hemos analizado funcio- 
nan desde 4,5V hasta 18V de tensión de 
fuente (VDD). 


Para aquéllos que quieren indagar un poco 
más en las características de estos excelen- 
tes circuitos integrados proponemos recurrir 
a las hojas de datos brindados por la firma 
Motorola, que es uno de los fabricantes. €) 
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Nombre y Apellido del Alumno: 


Dirección: 
TEL.: Localidad: 
Provincia: ________ País: 


Si trabaja, consigne empresa: 
Trabaja como: 
INDEPENDIENTE 

Su trabajo está vinculado a la Electrónica SI + NO, 


EMPLEADO 


Estudios cursados PRIM. SEC. 
TER. o UNIV, 
Si es estudiante, consigne el establecimiento educativo: 








TEST DE 
EVALUACION 





PREGUNTAS: 


. ¿Cuál de los siguientes aun permite una codificación 
por ancho de pulsos? [puede ser más de uno). 


O UM3750 O UM3850 

O MC145026 
. ¿Cuál de los siguientes cn ds corresponde a un 
codificador? [puede ser más de uno). 

C UM3750 (3 UM3850 

CE MC145027 [7 MC145026 

. ¿ Qué significa codificación trinaria? 


G que los datos de salida son siempre tres pulsos 
codificados. 

O que los dalos de salida pueden tomar tres estados de 
tensión diferentes. 

TC que la salida de un circuito puede tomar un tercer 
estado (sin conexión). 


. En el integrado MC145028, ¿qué función cumple la 
etapa comparadora? 
O comparar los niveles de tensión de alimentación 
O comparar los pulsos recibidos con los que se 
deberían recibir. 
C comparar el tiempo en que una transmisión debió ser 
efectuada. 


. Para que un sistema transmisor-receptor de datos 
digitales funcione correctamente: 
Cos equipos deben funcionar constantemente. 
C los osciladores del Tx y del Rx deben estar enganchados. 
O las salidas deben estar siempre en tercer estado, 


6. ¿Cuál es la máxima frecuencia práctica de trabajo del 
MC145026? 
O 40Hz 
C 40kHz 


T 400kHz 
O 4MHz 


7. ¿Qué se debe hacer para que el sistema sea efectivo si 
se opera con una frecuencia superior a la del ítem 
anterior? 

D trabajar a menor velocidad, 
D colocar un código corrector de errores, 
O amplificar y filtrar las señales digitales recibidas. 


8. En el circuito de la figura 9, ¿qué valor debe tener RTC 
para que la frecuencia del oscilador sea de 
aproximadamente 25,87kHz si CTC = 1,1nF2 
G1k5 07509 
O 15kQ O7k5 


9. En base a los cálculos obtenidos en el item anterior: 
¿qué valor debe tener Rs 
03ko 2 150090 
O 30kQ 2 15ko 


10. Si en el mismo circuito al que hemos hecho referencia 
en los dos ítems anteriores, se tiene que R1 = 26kg, 
¿qué valor debe poseer C1? 

2 0,01pF (1 0,0025uF 
C 0,02pF O 2,5pF 
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“SABER ELECTRONICA” 
Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran 


importancia para el estudiante, el técnico y el hobista. 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que 
usted precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, 


inclusive en el taller, sin dificultad, Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias 


para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 
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Componentes: ARCHIVO 
TRANSISTORES 205575 En 


Transistor NPN de silicio de alta corriente y alta potencia para aplica- 
ciones en circuitos lineales y de muestreo. Posee una corriente eleva- 
da de saturación y baja resistencia térmica, 


Características: 
VCBO (máx.) 


VCEO (máx.) 
VEBO (máx.) 


A PX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX e e e e 


C 166: ARCHIVO 
po es LIM8323N SABER 
TEGRADOS ELECTRONICA 


Amplificador operacional dual utilizado en reproductores de discos 
compactos, en etapas preamplificadoras de audio. Posee bajo ruido y 
opera con tensiones de 12V. 


Conexionado 


Pata 1: Salida A 

Pata 2: Entrada inversora A 
Pata 3: Entrada no inversora Á 
Pata 4: Masa 

Pata 5: Entrada no inversora B 
Pata 6: Entrada inversosra B 
Pata 7: Salida B 

Pata 8: +Vdd 


: ARCHIVO 
Componentes: SABER 


CMOS ELECTRONICA 


Registro de desplazamiento de 8 etapas, con entrada paralelo y salida 
serie. Una entrada de control paralelo/serie habilita las entradas indivi- 
duales hacia cada una de las 8 etapas. Las salidas Q están disponi- 
bles desde la sexta, séptima y octava etapa. 


—. 
Características: 


V de alimentación 

Margen de temperatura ambiente de funcionamiento 

Tensión de entrada -0,5 a VDD + 0,5VDC 
IDD (VDD=10V) típico 

VOL (VDD=10V) 

VOH (VDD=10V) 

VIL (VDD=10V) 

ViH (VDD=10V) 





Componentes: 
TRANSISTORES ara 


INPUT FROM 
PULSE a 00 pr 
PULSE AER Pmfooo fr 
INTERCONTINENTAL 
Y mc. 
MODEL PQ-31,0R EQUIY. 


ARCHIVO . 
SABER 
ELECTRONICA 


Componentes: 
INTEGRADOS 


] ' 4 
.393'19.98) 
MAX. 


Componentes: 
CMOS 


NOTE 1; VARY Ra A Re FOR 


TO OSCLLOSCOPE TEAMINALS: 
y 


DESIREO lg A 10 


SCS IRA MANREL A” “OHANNEL 
lar" -182* 10/10 (TEXTRONIX 343A,0A EQUIV) 


ARCHIVO 
SABER 
ELECTRONICA 


OUTPUT A ve 
INVERTING 
PUTA OUTPUT 5 
MON-INV INPUT A ers ve pS 
GNo NON-ANV INPUT a 


ARCHIVO 
SABER 
ELECTRONICA 


Contras 
ENT, Paralelo / 
SÉRIE AELOJ  Serme 


ENT. PARAL. 
VISTA SUPERIOR 
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